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译 者 序 


提 到 物理 和 数学 ， 克 其 是 高 等 数学 时 ， 想 必 有 多数 人 的 第 一 反应 者 是 "好 
礁 " 吧 ， 详 者 本 人 也 是 如此， 在 看 到 如 同 天 书 一 般 的 物理 数学 公式 时 ,， 
17775777777 
WA কার উরি, MIA CHER PE. 


81010, man WÎ Bay? MKEMIA, Ka 
该 有 申 者、 高 才 的 经 历 ， 并 且 一 路 过 关 久 将 应 付 过 无 数 次 物理 和 数学 考 
试 。 从 这 不 角度 来 看 ， 其 实 我 们 每 个 俐 已 经 具备 了 不 错 的 物理 和 数学 
FM. AE MIN. 


A DA PHI RR MINE? 从 很多 朋友 的 反馈 来 看 大 致 
可 以 归纳 为 两 点 ， 没有 用 、 没 意思 。 比 如 大 学 的 微 积分 课程 ， 只 会 告诉 
我 们 如 何 求解 积分 习题 ， 却 几乎 没有 提 到 积分 在 现实 世界 中 有 什么 实际 
Abe: MULE ERE IM AG BIHN Hi Lan CER 
的 图 形 ， 却 不 知道 这 样 的 图 形 能 做 什么 - 


而 在 本 书 中 ， 一 切 部 从 实例 出 发 ， 不 讲 任何 空洞 或 者 肌 离 现实 的 理论 知 
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的 纯 理 论 知识 ， 而 是 解决 很 多 实际 问题 时 必 不 可 少 的 工具 - 
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译 者 的 本 职工 作 侧重 于 Web 开发 出 于 对 游戏 开发 的 兴趣 完成 了 本 蔬 
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这 是 一 二 通过 游戏 开发 实例， 讲解 数学 与 物理 知识 的 忆 。 数 学 与 物理 ， 
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产生 兴趣 ， 因 此 本 书 所 涉及 的 问题 严格 选取 了 实际 2D BA KT 
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本 书 大 致 可 以 有 丙种 阅读 方法 。 方 法 一 ， 通 过 解决 问题 的 实际 案 例 入 门 
《第 1 章 一 第 5 章 ) ， 华 握 必 要 的 数学 、 物 理 知识 。 这 种 阅读 方法 适合 
Ee 
TUE MA PETER 3D WARNE A + 

SE FØRER 3D， 先 以 本 书 所 涉及 的 2D 知识 为 基础 开始 学 习 
会 更 加 容易 入 门 。 另 一 种 阅读 方法 是 ， 从 本 书 的 理论 加 分 OG 6 M) JF 
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关于 本 书 


目标 读者 .必要 知识 


本 书面 向 的 是 那些 想 从 事 蒜 戏 开发 项 记 学 习 游戏 开发 中 必要 的 数学 和 
物理 学 知识 的 天 友 。 因 此 本 书 是 一 本 从 基础 开始 ， 讲 解 简单 床 切 的 入 门 
书 。 学 习 本 书 前 ， 最 好 能 党 握 一 些 C ARERR, MREZNA 
Cha. MAR A-W C RX GA C++) WEER. MARIA 
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本 书 的 构成 


本 书 的 1--5 章 会 介绍 游戏 开发 中 的 一 些 常见 问题 及 解决 方 法 。 在 介绍 
过 程 中 会 将 2D 游戏 必需 的 知识 一 网 打 尺 ， 癌 时 还 严格 撞 选 出 少 重 aD 
潍 戏 编程 的 基础 内 容 以 供 参考 。 读 者 可 以 通过 调试 示例 程序 ， 对 照 书 中 
৮০০ 
ik. 
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其 他 特色 

阅读 难度 


本 书 每 小 节 都 有 形象 的 难 易 度 标识 ， 在 学 习 时 请 注意 参考 - 
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ups: github com/AloVince/physics mathematics skills for game. develop 
tuta: 
ps: au com AlloVince/physics. mathematics. skills for game develop 


另外 ， 本 书 中 的 示例 程序 ， 除 了 数学 和 物理 学 知识 外 还 做 用 了 
DiectX， 这 部 分 内 容 不 在 本 书 的 范围 内 ， 请 读者 自行 参考 相关 资料 - 


示例 程序 
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的 关键 部 分 进行 调试 ， 对 理解 会 更 有 帮助 

Fa 

示例 程序 均 为 可 执行 文件 形式 (EXE 文件) HAH Ë: 


材 ， 可 以 从 上 述 网 址 进行 下 载 。 同 时 作为 参考 案例 ， 浊 代码 中 还 有 一 些 
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DirectX 11 SDK. DirectX 11 if FRU SE FANGE. MR, omg 
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DirectX 11 下 载 地 址 + 

pu microsolcom/eh-en download details aspx id 
运行 环境 

运行 示例 程序 前 请 确认 已 经 安装 有 以 下 的 运行 环境 .， 
OS: Windows 7(32/64 fir )/ Windows (64 (3) 
TEITÄ: 





Visual Studio Express 2013 for Windows Desktop 
“Visual Studio Professional 2012 / Visual Studio 2010 Profesional 
DirectX SDK 9.29.1962 / Directx 最 终 用 户 运行 时 929.1974 

免责 声明 

— 
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16 让 物体 进行 圆周 运动 
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说 水 平方 向 运动 的 程序 


示例 程序 Movement 1. Lego 是 物体 单 弛 地 油水 平方 向 运动 的 各 
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这 样 一 来 物体 的 速度 将 变 为 原来 的 卫 ， 即 物体 将 比 原来 更 加 缓慢 地 
移动 (Movement 1_lacpp) - 


绑 后 让 我 们 在 不 改变 水 平 运动 方式 的 前 提 下 ， 党 试 把 物体 动作 改造 
যা k, UREE 
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MoveCharactor 函数 全 以 下 改动 。 
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BL (ug? 事实 上 并 没 这 么 简单 ， 因 为 电脑 在 给 制 2D 和 和 体 时 ， 一 
般 会 以 物体 的 左上 角 作 为 物体 举 标 的 原点 ， 如 果 只 是 使 物体 的 x 4 
HA VIEW_WIDTH， 会 让 物体 完全 移出 面 之 外 《参考 图 1- 
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用 户 通过 键盘 输入 控制 物体 的 运动 ， 是 无 法 简单 地 通过 直线 运动 实 
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代码 消音 1-2-1 根据 键盘 输入 左右 移动 物体 的 处 理 
(Movement 2 Lepp Ji FL) 
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在 初始 化 函数 InitCharacter 中 ， 定 义 了 物体 的 初始 位 置 ， 如 下 
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即 同 时 指定 物体 在 水 平方 向 和 垂直 方向 的 值 ， 让 物体 的 初始 位 
置 位 于 本 而 的 中 央 - 


TAG EKL) MoveCharacter 函数 中 实现 了 一 个 主要 功 
能 ， 当 一 些 特殊 按键 被 撤 下 时 ， 物 体 向 特定 的 方向 移动 ， 而 除 | 
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接着 看 MoveCharacter 的 内 部 ， 当 左 方向 键 被 按 下 时 ， 
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物体 不 只 可 以 左右 方向 移动 。 还 可 以 上 下 
方向 移动 (Movement 2 lacpp) 。 为 此 ， 对 MoveCharacter P5 
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首先 可 以 明确 的 是 ， 上 壕 情 况 下 物体 的 速度 青 定 要 比 
PLAYER. VEL 更 快 ， 但 是 由 于 物体 不 是 在 同一 方向 (如 x 方 
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由 于 我 们 最 络 要 求 的 速度 不 会 是 负 值 ， 所 以 
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Movement 2 1b.cpp 所 示 ， 我 们 对 MoveCharact 80810 
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这 里 首先 定义 了 bLeftkey、bRightkey、bUpKey、bDownkey 
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+ 13 让 物体 沿 任意 方向 运动 
KeyWord এ 





Mi. TERR. RIE, MÈ 





我 们 已 经 学 习 了 福 物体 洛 水 平 、 侧 方向 运动 。 这 次 让 我 们 再 
2128 
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45127572727 
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PA 13-2 表示 物体 运动 的 元 素 


KRO IP ER x Ay bl, De 
ORE v, Biv, MERE W OL SKÁ v SEIE 
动 方向 与 x 精 的 类 角 日 计 算得 到 


= 让 物体 沿 ao 度 角 方向 运动 的 程序 


我 们 将 上 述 计 算 程序 化 ， 制 作 一 个 让 物体 沿 相对 x 30 
度 角 方 向 运动 的 示例 程序 ， 请 参考 

Movement 3 Lcpp 【只 是 程序 中 的 y 坐标 是 基于 电 及 本 而 
的 ， 与 数学 中 常用 的 坐标 正好 相反 《向 下 为 +) ， 所 以 请 
注意 这 里 应 谈 是 向 旬 下 方 运动 )》 。 这 个 程序 中 决定 物体 运 
QD Caer EF AE CAM 





代码 消 单 ET 度 角 的 借方 向 运动 
(Movement 3. Lepp HÉ) 
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JERA a. b ADV MALMAN. WEN aft 
viti 1 0. vodilna. KETER 得 不 好 理解 ， 这 里 
举 一 个 具体 的 鲍 子 。 比 如 ， 当 物体 在 水 平方 向 运动 时 ， 


也 就是 说 ， 此 时 的 a -1、b=0， 并 且 物体 的 运动 方向 正好 
是 x 轴 的 方向 ， 所 以 物体 运动 方向 的 角度 为 0。 如 果 物 
Won 45 度 方向 运动 的 话 ， 速 度 正好 会 变 为 原来 的 v 


ki 


上 式 的 计算 过 各 可 以 参考 12 id, 808 











运动 方向 的 角度 9 变 成 5 RE, CR 
৬৪৪৬, Mo KON. 





05945 mal, 
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等 式 两 边 同时 除 以 v2， 得 到 
en 
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WALES, a by b 4 MALI NA O A A 


Hy Els. NUES MA a 与 可 以 表示 成 如 下 
aa. 


(ES 


Ed EMI OA? 73558 
Et gua SERR L HEL 
R GEB KR SES RER TES 
由 数学 家 所 定义 的 。 从 上 式 可 以 推导 出 
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由 此 最 终 写 出 了 示例 程序 中 的 语 名 














只 是 示例 程序 Movement_3_Lcpp POSTE AMZ JE. 
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HERE 30 fi a. 3২101751178) 808 CE 
57515 


周 有 360 度 ) 308 snis + AWARIE 





HER FRI CUR TOR. Mn 
MEER DI, û lı 1215. BI 2 可 以 表示 一 周 . 如 果 有 人 质 
疑 是 青 真 的 是 这 样 ， 可 以 将 程序 中 的 tAngle J, o Woh 
Zu ， 即 将 运动 的 角度 指定 为 0， 这 样 况 可 以 看 到 物体 会 沿 
水 平方 向 CAT ০ 

EKE, ER MANI MER. EN 


+ FERGER TTT) 
SER). 
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Haas am 


TRUSE CARD) fJ 
AGR. WAN 2r, NAN 2 
xizem, ate ROSE 


MA. SE A AOU T KA KH R L nas 
SEU fB TO T AG MER? 其 实在 
近代 数学 中 ， 三 角 函 数 中 几 笠 者 使 用 弧度 ， 根 少 会 使 用 多 
KE. ZUMA IA re 
Kënnen E. MARERA MIEI 
EO EE EA, JE 
টি 
RAR, WAL MELA tO DIE 
ITE RÉP PE, VEGA 
STR. wer লো 
EAR EAUX BUG RE PRIK, IERE IA 
KAP IER IE MLT FE. 
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5 
所 示 (Movement 3 lacpp FIR) - 


代码 消 单 .3.2 使 用 弧度 让 物体 的 运动 方向 每 次 都 不 同 
(Movement 3_lacpp Ji L) 
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| í 
ji 
ji 


x = float y visu wom = CMR uot ) / 2. 
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রা 
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=] — — 7 
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第 一 行 的 作用 是 ， 当 物体 移出 | 
周 .因此 物体 出 现 10 次 后 ， 运 动 方向 正好 经 过 了 一 周 


这 里 将 每 次 角 变 化 的 量 写 为 了 2.0f* ER REPAROS 
人 肯定 会 说 ， 与 其 写成 20f > PLI 10.0f， 直 接 写成 1506 
不 是 更 简单 四 ?如 果 从 普通 的 数学 题 的 角度 来 说 ， 这 确实 
可 以 简化 为 PL/5.0f。 但 是 这 里 其 实 是 有 意 而 为 之 的 ， 因 
为 这 样 前 写 法 可 以 一 目 了 然 地 知道 每 交角 增 加 的 重 是 一 导 
的 几 分 之 一 《 换 各 话说 就 是 经 过 几 次 可 以 转 一 周 ) 。 书 写 
为 20f* Pir 10.0f 时 ， 不 用 特别 计算 也 能 知道 2r 为 一 
M. HJ 10 等 分 后 ，10 WANG Hs MOER PL 

50f， 就 需要 去 心算 ， 一 周 的 弧度 是 2r 2a lê bi PLI SOF 
是 多 少 等 等 ， 一 点 也 不 直观 ， 理 解 起 来 也 容易 产生 问题 - 
程序 代码 不 光 是 为 了 计算 机 ， 更 要 考虑 读 代 码 的 人 ， 因 此 
这 里 特意 将 参数 写成 了 20f* PLI 10.01. 


如 果 再 多 考虑 一 些 ， 写 成 (20f* PI) 100 的 请 是 不 是 更 
KRW: 众 所 局 知 ， 括 号 古 可 以 改变 运算 朋 序 的 ， 比 如 
044 20f* 3.0 I (LOF + 2.00) + 3.0 MERKEN ER. 
গয় (LOF + PI) / 10.00 与 20f * PL 1008 的 计算 结果 并 没 
有 什么 不 同 《 这 里 暂 不 考 上 运算 精度 ) ， 因 为 (20f* PDT 
1001 5 2.0 * PL 10.0 fiz HRZ KKR Rn. vT 
计算 机 来 说 ， 怎 么 书写 帮 没 有 什么 影响 。 但 是 如 果 写 成 
(201 PI) 710.0f。2.0f* PI 就 被 人 为 地 划分 为 了 一 个 
体 ， 代 表 一 局 的 弧度 ， 对 于 人 类 来 说 则 更 加 容易 理解 ， 因 
HAMS AS. CALM ET. 


POINT REIN TRS EIE RI WEN, ER EER 
mme. 


让 我 们 再 回 到 代码 。 请 大 家 看 一 下 程序 的 关键 部 分 的 第 2 











[eT লন 
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AA] 
at JAM. BE. ALEA makaa» 
Ale PAGE T Np X PIN f দিবি, RAGA 
向 并 没有 改变 ， 从 数学 角度 来 说 ， 这 一 行 代码 是 没有 任何 
BAIL NA LIBLIB. BOLA ED, Û 
ERMET ER. 


ARIN HN H RG: HARPER. ATA 
XR AE 2r EN, 8 
无 限制 地 增 大 下 去 。 确 实 从 数学 角度 来 说 ， 角 日 无 论 多 大 
《如 强度 增加 著 二 周 》 者 没有 问题 。 比 如 2r dm. Gm 
21 


FIT 2 (en 度 ) 的 角 。 数 学 中 一 个 角 无 论 多 大 都 不 会 有 
Hit, MOU LAU RAD OA 


Ml Ls RHS AR WYE 
10, RIA 12107 ÄR AKU Ay. A AACS LAR 
少 的 位 数 (= DIM FER» MUILLA: 100 000 这 
样 的 大 数 ， 与 此 相对 ， 泽 点 数 存 在 计算 绝对 值 较 大 的 数 时 
会 竺 失 精 度 的 问题。 比如 计算 10 与 计算 100 000， 计 算 误 
M. SEHR KROEG ABE. REEL 
面 的 问题 ， 程 序 在 循环 中 一 次 次 增加 弧度 时 ， 随 着 循环 次 
MWNE, XR ADIR MLZ EMAN EIE EK. M 
REISE ot & Jı HINE BIRA 
APRILE, MEEN et 
TEIR. 0, RRR OT Cu ASE 
M. JS MIN u b 777 
ZAR iibri 0 minta 020220 OR 

















POINT iL SLL R RHS hx. MAUR 
[11757571118 
数字 进行 计算 


= 14 在 物体 运动 中 加 入 重力 


E mme. SE BF 


ka m. 
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ran 





— 40522177717 A + nn 
SS i PARK, (kere 
HALME. 


tg, Sen 
0409180308 MIRI H] Een 
JURE. Movement 4. 1.epp HA A RT 
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rat Reuse 
其 中 最 关键 的 是 MoveCharacter HALL 2 H. 





fl pos PESCHE 
jem | ve Ee 








其 中 vy INA y DES, GR 为 重力 加 速度 Hi 

gë min. His cA i ey 
TET F mina RR SEGR. ñ ARIA NERE 
MEIR. আইলা Ri 


wę PARA 


HN 


08881817218, dat Ax 











KMT A COUPER. Ha. MIR 
AWYRU, SOCIO) ar. ELA AE 


Z854 
这 是 位 置 与 速度 的 关系 式 ， 其 实 这 个 关系 式 也 适用 于 速度 
HE REMERA SIRIO Av MA 
E 
由 上 面 的 式 子 可 以 知道 ， 每 单位 时 间 位 置 的 变化 量 是 速度 
os 
RO). 那么 将 上 面 的 等 式 再 做 一 下 变形 ， 就 可 以 得 到 

pa" 

RER 


WN Ace ROS. RR 1 次 循环 经 过 的 时 
SAM. Warst. 代入 上 式 得 到 








而 由 于 Ax x WEIER. p 
Asa MH 





前 的 x 为 xn ， 上 一 个 x 
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FIRE, Av v WEIER, RA 
为 wa， 同样 有 





前 的 v 为 mn， 上 一 个 





Prem 


BAROK URAN 





BE xna vaa ERU, AA 


HERE MOU y, a MOU GR, MIT Bb 
ঢা 
৮08 


Fo JEG F gS. 
这 个 加 速度 的 值 是 团 定 的 ， 程 序 中 的 常数 GR MATKII 
EE. GR 的 值 在 每 由 帮会 被 加 到 wy SEAL. BIDI y Yn 
的 速度 vy Sen, f€ 0. GR. 2GR. 3GR. 

样 ， 每 由 帮会 增加 GR， 同 时 每 次 增加 的 速度 还 会 被 加 到 
IR: E EE 
Minis. 

需要 注意 的 是 这 里 我 们 用 到 的 重力 加 速度 GR, HARE 
然 办 中 平时 使 用 的 值 98。 俱 所 周知 的 重力 加 速度 值 9 
রা ঠা 
od, JAMÈ 计算 机 的 虚报 空间 中 适用 。 计 算 机 所 
使 用 的 重力 加 速度 单位 是 特殊 的 det /F2 《像素 /平方 
DUS 


০1158188100 


ER o 2886 
将 IniCharacter 函数 中 的 
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ao | ৮০৪০ 20 











更 改 为 (Movement 4 laepp) 
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SEE ds I] 
DEAN ANTENNES 
(particle) %. Bn T ñ arik, 18810 
HERR kantata aedis. Emisie 
gan. 


写 了 这 么 半天 ， 结 果 却 说 视 出 的 结论 有 缺陷 ， 可 能 会 
HEMNE. SERWIE. HARTA 
Bi em HART MALTE 
FA” 
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有 在 速度 恒定 时 才 成 立 ， 有 加 速度 时 战 不 正确 了 。 有 








MIE. MOABE NEE Ar ISOLA RAINE A 
过 度 也 是 不 断 变化 的 【参考 图 162) - 


me wanen 


po 


vn 


1842 RR EM i KIPUA rt 


在 有 加 速度 时 ， 无 论 取 Ac D IME JE, TEAM Ar 
时 间 后 的 速度 ， 用 上 面 的 算式 计算 出 的 某 时 刻 的 位 置 
০০8 


IA dı fî ĠIE EEG BHR? 我 们 需要 
আলচ TREIE, RISATA MIA IO MES 
ঠা 
RD Wuert. MRS, AMADA 
PAM a ERU Z LA 

计算 机 是 无 法 处 理 无 限 小 的 数 的 ， 也 不 可 
HWN AA 
BOSE ME N RTK Tp, Dan 
UP TIM 


WERE RR EE 
ifi EE EE , R 
87810187118? MARE 可 能 不 少 
ARRE DHERA. KRURA CANA 
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T. 因为 积分 正好 可 以 解决 被 施加 了 重力 的 状态 下 的 
Ha. TEE MERE RRR SCALE AHS 
3. ML MEA, DIER TEE = 
GERRIE. RÉ FI KALE A CU. TER 
HEWA. HON TE POR SMART 
পাইন 


Pap, AE, ME a. KEN AD 
ti BOHU PARAM. 


ET 
fou 


iesus TE sami) EM 
SHY. Hide FME. MUS 
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让 我 们 回 到 刚才 的 话题 ， 在 已 经 论证 过 的 等 式 
— 

申 加 入 无 限 小 的 概念 。 由 于 上 例 中 了 方向 上 被 施加 了 
GRADE» EN RRAN G: WA 

i fode 

yo fou 


由 后 一 个 式 子 可 以 得 到 


if oi 


MA KAN AASA, doit 


FØRE A ARE = 可 以 得 到 


v / W 

iere 
C, BAUER C 8 ı 0 BIM MLAJ] 
始 位 置 。 我 们 最 终 得 到 的 这 个 式 子 ， 可 能 看 过 大 学 


数学 课本 的 人 部 会 有 点 印象 ， 其 实 这 瞄 是 使 用 积分 所 
EHER. 


那么 与 使 用 积分 的 正确 方法 相 比 ， 我 们 一 开始 采用 的 
i AMIR CERT PARA OS id 


WIRA. NATE AMI? MAER, RNN 
20 
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ERK. LAME y MERKER T + 


solu 
Hail 
在 上 式 中 ， 之 所 以 将 Ge 表示 为 了 G(i-D， 是 因为 了 


在 加 了 中 之 后 ， 由 于 需要 给 N EDW, দা) 
时 所 全 用 的 的 更 新 被 外 后 了 1 次 。 于 是 有 


1 
juon 





相 比 使 用 积分 时 正确 的 计算 结果 ， 


1 
sabot 3. WRG, ANI MAE, ni 
HER dkin MAELO, CEBL DDIN fa 
MARIE, 18820188508). GERE 
现 了 这 种 误差， 游戏 的 玩家 很 可 能 会 认为 游戏 有 问 | 

77711177177 
BW, BARKE Ta KANE 
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EN ONE od id 
IL BEE HI fr ACR ERE T 
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EST REN UN 


am 
"P. ROMANA ERGER, RARE 
成 大 问题 。 因 此 为 了 保证 计算 的 精度 ， 希 望 大 家 尽 可 
TERE BUFFER RIET IE N 


BE BU E ER 
BITE A GAME 


মা 
ach, 














这 一 部 分 是 应 用 积分 计算 的 结果 求 x 方 向、y 方向 的 
11 








这 个 程序 的 特点 是 ， 只 需要 知道 物体 运动 过 程 中 的 具 
TAP AE 
RD AE IMI, D | 
DER AU 
HR Movement 4. Ibcpp. HIRR RR 
Movement 4 lacpo FI. Mats BL 
RN; Har a 














那么 是 不 是 使 用 上 面 的 积分 来 精确 计算 轨道 上 万 无 一 
RTE? NOMBRE. MRAR ERA 
一 各 力 的 话 还 没什么 问题 ， 但 是 物体 运动 往往 会 受到 
— 
THY UT EEN, E HA F HE RU UR 
计算 物体 近似 的 运动 轨道- 


+15 物体 随机 飞溅 运动 
tera NT 


A LE: এস 





分 





本 小 节 将 实现 大 量 物体 随机 飞 泪 的 效果 。 随 机 飞 尖 
— BÎ, HE BZ ba. 


কান, ARTE 7,819 DA RENE AR 
EMS LR E. MIRAN JAK 
BE Re] LASH úž ASA. 01 IZ SEI 





iin 51005 


动 前 程序 后 ， 理 来 阅读 本 小 





Pai HARE ERGE anp 


ARE KAZ AY FEL z 
Movement 5 Lcpp. 12 TNT RCA PI RG ML 
的 初速 度 ， 具 体 是 以 下 4 行 CER LED - 


uge nsa 产生 随机 速度 的 孝 分 
(Movement 5 Lepp HE) 

















Jı CHORO, SNE a 
Mo Hn Gates, ANB, ) 1" 
Dem 的 随机 数 ， 使 用 了 以 下 算法 





00 ate pax 











为 什么 这 样 上 可 以 得 到 0— GOFERU RA ma. 
WE] RAND MAX 党 数 代表 和 过 示例 程序 
STUD RAND MAX UE 
Re Ce RAISK LA. fü 
and SE PA and) (ie 

RAND. MAX 7 

HL Mi rando * m7 (float RAND MAX 是 将 0 到 1 
EE TEE 
Ha 














BE rand / (float RAND. MAX 得 到 的 是 从 0 到 1 
的 值 ， 那 么 将 获得 从 0 BI n LT TIR 





CE 





不 是 更 容易 理解 吗 ? 这 里 之 所 以 写成 rand0 
float RAND. MAX. IN a; ıl 040% n 
可 以 首先 计算 (rand0 * DECHE, TRS 
上 会 更 有 保证 。 如 果 不 小 心 将 上 面 的 语 名 更 改 为 
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(and)! RAND. MAX) 部 分 进行 计算 时 小 数 点 以 后 的 
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KAHANE 0, RF 





JER KR IERE, kilin OM AUR. X 
论 rand RUE ARO BAT BD. HERK 
产生 的 耳机 数 除 以 (n +1), ùL BI LLG 0~n BOREAL 
数 、 比 如 用 上 壕 方 法 生 威 03 (ORELL. rand 的 
PUTULIN 
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这 个 方法 确实 可 以 将 rand EG KUALA EE 0 
随机 数 。 那 么 为 什么 我 们 没有 采用 这 种 方式 去 
SZ MRR ALINE? ER EE TANN. 其 中 最 
ELIA FG LANE 
R. BARER", EGAN 
1717, MARIA x SM 
y PIO, PIT XANH 
Binin €. Ve dt NOR. MIKA Mä 
পলাব ki T 
(Movement 5 la.cpp) - 






















rem) 


x (vet sera + 1) 








虽 继 这 种 写法 很 简单 ， 但 通过 运算 结果 就 可 以 发 现 ， 
向 正 上 方 飞 泊 的 物体 增多 了 ， 具 有 同样 速 度 的 物体 也 
MET. RRR SNN TRR. 








RAI Movement 5 Lp B ME 
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l Ven kib / 200; DET 








程序 会 首先 产生 从 0 到 VEL. WIDTH 的 随机 下 
TER VEL WIDTH / 2.0f, EGW" í - 

VEL WIDTH / 206%] VEL WIDTH 12.06 范围 内 的 
BLG AT RER চয়], LETALA RI 
ra "ly FP" DUYAN 
SEME DL S. j vy RUTH 
Sënn 
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RER, HERDER An, wt 
Mad (ERT MIE E 
AV: o Coen AEE a. MTT 
— KR ICE AH ZL KARA 
US (BASE. VEL - VEL HEIGHT /200) C 

BASE VEL + VEL HEIGHT (200). 


HL AGREE 
আছি, WER a BU b RHS. bt, RATTLE 
14385 REAR BOGE 
的 随机 数 。 此 时 随机 数 的 计算 公式 如 下 所 示 。 





EEUE HE Tee 











ctt HR Z NIKI vx wy 的 式 子 是 理 满足 
BAR. 
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上 而 我 们 制作 了 一 个 限制 随机 数 范围 让 物体 随 
机 向 上 飞 派 的 程序 ， 但 是 有 些 人 可 能 会 感觉 其 运 
行 结果 有 些 不 自然 。 其 实 这 个 程序 中 的 随机 救 的 
产生 方式 ， 与 自然 中 真正 的 物体 习 江 现 象 相 

比 ， 是 有 很 大 不 同 的 。 11750111216 ER 
3003, AOU RI, PAM 
mens, EVER, F RUTERE 
EE AE M. F 
MR Hc GR HE Z LB IE A å 


EKWI EBA. Sp RAT 
ELF IL ad] 
程序 使 用 rand RD KORENA. (ERS 
A Q Wk IEE LO TRES Y 
SA AA A LAL. 








而 所 说 正太 分布 ， 是 指 随机 数 中 有 一 个 值 取得 的 
概率 最 大 ， 其 他 值 取 得 的 概率 比较 小 ， 具 体 来 
说 ， 正 坊 分 布 可 以 表示 为 

ze) 


Jep ji KAN ， 即 最 高 概率 出 现 的 点 ， 吕 则 称 
AKADE, Ram tamu SSR 
2. 
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Movement 5. Lepp 中 ， 由 于 我 们 没有 限制 速度 
NE PA MU ALTE E 
TR, RKS LAM A 


WA MOKI DS, EIER AU > 
dti. MIEN L drseti ER? 答案 
KARLIEN. BLE BF NR ji 
EE a HE HAE INA 
ME es 824 
Mi ETES ASRIEL, RAER T ELS 








ENER rand œ. BALE CA A 
B. AEE CST HEH a 
BE, DIE REB FARBEN. 


Box Muller 算法 是 一 种 能 根据 均匀 分 布 的 随机 
BORA: ES GMN Mi Box 
Muller Mié, Fi a . b KN MUSE 
pU Ah 0 Bi 1 的 随机 数 ， 我 们 就 可 以 
75855 
û, MSN Z BI Za . 


Zi = y ai 





等 式 中 的 Ingo) (ER HU AL ARC, MIELE 
(e2.71828..) al ER AL. sad FRO 
mad MEN 
fü x EROS Z à y zz 。 为 什么 这 样 的 
Z, z, BRI EET Ame? 详细 说 明 起 来 会 比 
较 复 杂 ， 也 超出 了 本 书 的 范围 ， 因 此 在 此 咯 过 

ZIKA Zi 和 Z! 作 为 两 个 没有 任何 相关 
‘HEEL eat. 


将 上 式 实现 为 程序 ， 即 示例 程序 
Movement_5_2.cpp。 这 个 称 序 首先 会 成 均 数 为 
a. bach) TE A JER 
过 下 面 的 方式 限制 了 机 数 的 范围- 


ARWYN 152 REF TES AS teen 
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nag 2 ( Rane sit mand) ) 














与 之 前 程序 中 使 用 的 均匀 随机 数 不 同 的 是 ， 在 这 
自序 中 ， 例 如 vx NL BR EU 
VEL WIDTH 20f 到 VEL_WIDTH /72.0f 之 间 ， 
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RIA, Arne N 


«Lo 让 物体 进行 圆周 运动 
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Nr TA 
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在 本 小 节 ， 我 们 将 实现 使 物体 以 一 点 为 中 心 进行 由 
enne 


Diet. 
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Movement 6 Lepp. 这 个 程序 中， 重点 部分 是 
MoveCharacter PELE 3 (7. 
LEEU MARRA 
piči 
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Jost | EE à 











这 里 并 没有 考虑 物体 运动 中 的 速度 和 加 速度 的 情况 
(indi ER ， 而 是 直 按 计算 了 物体 的 位 置 。 具 体 
来 说 ， 是 基于 以 下 原理 计算 的 。 首 先 根据 三 1 
IER GUT 








dE— HUS POR LU 
入 所 角度 各 可 以 表示 一 个 





N CERO 1 M) L, 
的 位 置 (SHA re 
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tige ate EN FUE, AR Sean 
43469 IM SAREI. 
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HA HI ME r „ TRR RR Na: yo) 
MANB (x0 yo) MEEA r 的 圆周 运动 就 为 








PRAH TREF 


JOT. R cost Angle) + (VIEW WIDTH - 
CHAR WIDTH ) / 208 








y~ ROT_R sin Angle} + (VIEW HEIGHT - 
CHAR HEIGHT) /206 


此 外 


Tms 
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id Ah BERÎK 
— ëss. EE e 


— Azot. TEN 


EEB 


MEN ED A A 
ভিজ Wer 我 们 无 法 通过 角速度 直观 地 得 出 结 


it. NL T RM Tea, “un” 
Mm, SUN TE, MIER RR Ga 
HOMER. IR MER Wien 


例 程序 中 每 次 为 角度 fAngle MAN 190, MER 120 Mf 
时 间 《2 Bo SER ite, 


用 上 面 的 方法 ， 可 以 在 不 考虑 加 速度 的 情况 下 ， 很 障 
81881152111 Mb y Er, TUE 
Å T mik REN MI lofi HOE? Len f fh: 
71171715410, RELA 
ech (87815507881 — 858 ` 
处 ) 等 。 在 这 些 情况 下 ， 如 果 还 只 是 简单 地 对 位 置 时 
ać, ADFER 717 
=. BM Ja FADER. REEDA 
处 理 加 速度 呢 ? 


ফাল 
— 


这 是 当 施加 的 加 速度 确 定时 ， 求 速度 与 位 置 的 计算 公 
式 。 团 局 运动 则 正好 相反 ， 是 顺 要 根据 确定 的 位 置 来 
算出 加 速度 ， 所 以 只 要 把 上 而 的 等 式 首 运 算 并 可 以 
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FEAR. 
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HERSE HN, OE bi 
为 半径 、 以 @ 为 角速度 进行 贺 周 运动 ， 此 时 x 方 向 
BORSA 

x= ro costar) 
HEN %, 





MA v, ， 就 可 以 计算 出 x 方 向 的 加 速度 mu + 


EN 


E , 
HWYR SER EA 


x= r- costat) 


相 比 ， 由 于 两 边 部 含有 与 costot)， 因 此 可 以 得 到 
下 面 的 关系 等 式 - 





me 


— HTAR OMERE, AA 
WERI ARFEROL o 2 (055 RT x 75 向 的 加 速度 即 
2৮০৮ 








01781177818 48, 47 
r ai 

ay 
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MERI, 
+ HER, 有 


从 向 量 的 角度 来 重新 审视 一 下 上 面 的 等 式 ， 可 以 得 出 
— 
2 HEDRE. METEO POP Off EZ 
EIN 





位 置 向 量 


Pre 位 置 问 量 在 加 速度 作用 下 进行 加 周 运动 


等 式 中 的 负 号 ， 表 示 补 施加 的 加 速度 (或 力 ) 是 始终 
HELE DS NET UA 
SBE. DP — PARLE — ARE o, 
1973. kie YL 
Pea ED. 18008171845) Kipp) 
ER A PL SE S BIEL 
Movement 6 2epp- 


käteis HET. InitCharacter iñ RL 
077 


代码 消音 上 6.2 使 用 向 心力 的 加 局 运 动 中 决定 初始 
ERBE 

















ET s:t uerg 








| wl elen m 
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可 以 看 到 初始 位 置 为 (ROT_R 0.00, HI (r. 0) |) 
M. RIEKE (006, ROT_R + ANGLE. VEL). H 


Oro). NIA RRR RR: EENKEER 
HER inte Hl, XE ke 
图 周 的 某 个 点 上 才 行 。 于 是 将 r so 代入 刚才 的 公式 








得 到 的 C, O 就 是 初始 位 置 。 其 次 ， 只 要 将 5-0 代入 
Mx ?进行 微分 得 到 的 关系 式 





— 
就 可 以 得 到 初始 速度 (ora ) 


由 于 上 面 的 算式 中 已 经 将 三 角 男 数 全 郑 消 去 了 ， 因 此 
这 个 和 序 中 控制 物 体 实际 运动 的 MoveCharacter 函数 
中 并 没有 使 用 sin. cos FFR POTR. AAA 
MISÄ MERE SCN TENT 
BANDE ZÈ TEM K si 
HERRIE ME HIN ll 5, WAREN 
BAER, MENTOR EN 
Era 


RE 70472187108 
方法 ， 函数 ， 另 一 种 则 使 用 了 向 心力 ， 
大 家 可 以 根据 具体 情况 选择 使 用 恰当 的 方法 











+17 【 进 阶 ] 微分 方程 式 及 其 数值 解 
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TT raen yiia en, EEE 
ER RM BAND. Akt IE TR FRH 
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本 章 围 线 着 物体 运动 这 一 话题 ， 
运动 的 程序 实例 


ভিন 
AILA RE GR 






时 间 夫 进 行 计算 的 机 器 ， 它 所 能 正确 表现 的 物体 运动 
— 本 
小 节 新 会 对 此 进行 说 明 。 首 先 从 基本 原理 开始 ， 当 一 
— SEMI, pak PE BOOK D 
HEDRE. RARE 


Foma 


FAGRE m MIERE. a 是 物体 
পা 
定律 。 从 这 个 公式 中 可 以 得 到 





而 我 们 在 1.6 节 中 已 经 介绍 过 ， 位 置 、 速 度 、 加 速度 
tt FAR. 





进而 得 到 





E 
E 
fa 
sh qe fede GE cili 2 089, 将 其 
代入 之 前 的 运动 方程 式 ， 可 以 得 到 


an e 

dim 
Se AEA UR 
Ra RAWA RAR RR RHO LE 
TPL CAL ER Df JÜ FAM 


MUERTE LANA tupa, WR INA EE 
的 。 首先 让 我 们 来 考虑 最 简单 的 情况 。 在 这 种 情况 
F, 89975278150 2 APPAIA 
N. HEM L4 15 SUA dy Tiä H 
die 下面 我 们 就 来 实际 操作 一 下 ， 给 物体 施加 重力 加 
Spa, W mg 的 力 ， 这 时 有 








RA DA 
运算 ， 所 以 左边 的 微分 被 消 去 一 次 ， 得 到 


[22w fon 


LAT, Co RATE MAS 
次 进行 积分 ， 得 到 





C， 是 两 边 的 积分 党 数 。 这 个 式 子 与 La 节 中 我 们 推导 
ER. 


但 是 在 现实 中 几乎 没有 人 会 像 这 样 对 运动 方程 两 边 进 
行 积分 求解 。 例 如 ， 根 据 妆 丰 定律 Diet 
体会 被 施加 一 个 名 为 oe ARE M 
68202880635, HM LAN 








A RH MN 
82881171885, Mix RYNG DEUT. N 
使 对 两 边 进行 积分 ， 也 仅仅 是 将 等 式 从 微分 变 成 了 积 
分 ， 没 有 什么 实际 意义 。 下 击 来 实际 操作 一 下 。 


fc 





RASE IVA x, EARM. HRE 
À MTT KR. BERRA 2 KR 
JO ELO E A A ÊN URL ET. MM 
有 一 个 函数 通过 2 (B14) EEO ERT 08888 
个 问题 了 。 比 如 sin 函数 就 有 这 样 的 特性 ，sin 函数 进 
r IRON BM cos 函数 ， 理 次 进行 微分 又 会 变 
Fl sin 函数 。 那 么 就 让 我 们 按 这 个 思路 来 斌 试 这 个 广 
SRE. H. FR 


KRAG o RER. NJE AO NG 
HR FRA OE 
求解 过 程 几乎 是 一 样 的 





对 比 一 下 具有 弹力 的 物体 的 运动 方程 





可 以 有 到， 如果 





Ul x= A sitos ) 是 满足 此 运动 方程 的 - 8'7 
4 





如 果 对 这 个 答案 有 怀疑 ， 可 以 将 解 代入 运动 方程 实际 
吾 证 一 下 是 理 真 的 成 立 。 不 过 比 起 之 前 求解 用 的 莹 通 
IBI, MORIN GE BREAST, 
55111 


AAS DENG diL 
SERIES AJE A RA AA Ra trik "Tu. 


N 





aman” A rre 
该 运动 方程 的 一 个 解 ， 并 不 能 青 定 其 他 解 存在 的 可 能 
oa 本 书 中 不 再 
AU 


dcbet FRENG MGE 
BOF REL. MAN VIED REE 
者 可 以 通过 这 两 种 方法 求解 呢 ? ON HSS MT 






A. ANA STO NLR LNR ARIE IE 
7777 
HART. RRR RESTR, BIER 
分 方程 是 必然 有 解 的 ， 而 非 线性 微分 方程 会 存 在 一 些 
AA ERMER 


ARTER DEE. IEP Raup) 
mz. LKR) KRE) NY WU 
过 简单 的 函数 来 表示 。 在 这 些 情况 下 ， 我 们 训 需 要 全 
用 微分 方程 的 数值 解法 ， 即 鱼 竹 了 一 定 程度 的 正确 
性 的 数值 计算 。 实 际 上 La 节 中 最 开始 的 程序 以 及 本 
章 的 很 多 问题 都 已 经 在 使 用 这 种 方法 了 ， 只 不 过 之 前 
的 所 有 算法 。 才 仅仅 采用 了 数值 解法 中 最 简 单 的 、 误 
ARAM. PURKUA, MEAN ACE 
im, TRE ARE. 


BEE. HEJE NERI POR AMG LIE 
A D 97 JU KU fi ANE AE 

B, KRN 80 7435080108২ 
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MEE FARM ETTER, BANNER IHRE 
KAY PARAS E BETENT. i 
ertt GJEDREM. (EEA ERI IL 
这 种 最 简单 的 近似 解 ， 也 就 是 将 微分 方程 近似 为 关 分 
方程 来 求解 。 具 体 来 说 虐 是 以 下 的 近似 过 程 。 


vr, KR, TT 


de 
A 
— HA PaL 
速度 计算 位 置 ， 诛 本 大 必须 进行 积分 的 。 但 是 在 欧 拉 
法 中 可 以 近代 为 
år 


1 
তারানা 
60, Ax Jêk Ar BATH NIAE 
说 ，Ax SEER RA. N 
设 将 现在 的 位 置 表示 为 xn ， 前 一 次 的 位 置 表示 为 xs 
， 上 面 的 等 式 就 可 以 表示 为 
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ED. HD v J 
ARER AEREA v vai + 
在 上 面 使 用 过 的 近似 等 式 


EN 
sh এ ৷৷, AUNAR ren, 
也 就 不 是 近似 了 。 用 等 式 可 以 书写 为 

"mn 


TEG 





在 使 用 第 一 次 近似 时 可 能 会 采用 较 粗 咯 的 计算 ， 但 其 
delik de 是 够 小 的 话 ， 其 计算 精度 也 会 上 升 。 而 在 
A MERI AEKA 
SAHR Ar EH 1, Hi 


GRY RR YIN) NR T 1H, BI UGO 

秒 。 在 物体 被 施加 了 加 速度 的 情况 下 ， 这 样 计算 所 产 
生前 误差 是 无 法 被 包 视 的 。 即 便 如 此 ， 殷 多 游戏 中 也 
并 不 会 去 要 求 更 商 的 计算 精度 ， 因 为 此 时 物体 的 动作 
NNE XT OR ič Eat 
SERIA Ac EISEN, E 
文采 用 的 At 得 精度 不 足 了 。 此 时 为 了 提高 精 

一 般 有 以 下 三 个 方法 - 


© 使用 精度 更 高 的 高 阶 近 似 求解 微分 方 程 ， 比 
如 龙 格 - 库 卉 法 (Runge-Kutta methods) 7. 


15018846155 (Linear multistep method) if 
算 ， 即 不 光 使 用 前 一 次 的 值 ， 还 使 用 前 两 次 吕 更 
量 的 值 进行 计算 ， 比 如 Adams-Bashforth 法 等 
TEER 
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物理 专业 的 人 可 能 很 难 运用 自如 。 而 龙 格 EH 
时 还 存在 很 多 版 本 的 第 法， 可 能 会 和 成 混乱 。 因此 如 


JOE BLA DUYN Cc ASA 
A) 维护 ， 考 虑 到 代码 的 可 维护 性 ， 应 当 慎重 考虑 是 
"med ER - JBA. 


Arif Adams-Bashtorih Pit LI ER - KR 
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de. PEČENJA UA 
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"Leen ATA 16870172858) ar 
BG 01, iir 10 0859, ħal LR) RON 
度 的 运 第 结果 ， 而 在 时 间 精度 关 高 的 同时 ， 其 他 物体 
— 
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Tac, ARE E UU EIER Adams- 
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JE RUSIE BIERE KIR, Adams-Bashfort 法 的 
PUNA XWED 
去 深入 研究 一 下 - 
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代码 有 点 长， 其 中 最 重要 的 是 以 下 
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其 中 ，lnitBack GE LIKE T IE € 
হয়া Camera x) 及 背景 图 片 的 显示 位 
a x RA R RR Es 
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代码 控制 针头 以 CAMERA_VEL BZ RN Kaa, 
同时 还 对 移动 范围 作 了 一 定 的 限制 。 代 表 鲁 头 的 x e 
‘if (Camera x 移动 到 VIEW_WIDTH / 2.0 £ Hen 
宣 度 一 半 的 位 置 时 就 无 法 再 向 左 移动 了 ， 因 为 针头 的 
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对 此 我 们 可 以 得 出 结论 ， 背 景 图 片 的 左边 和 右边 者 存 
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POINT ， 像 上 文 这 样 同一 个 计算 过 程 在 多 个 地 
ZAN, Pëtten, DLE 
多 处 重复 代码 。 理 则 ， 当 之 后 进行 调试 或 通 到 
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出 错 。 但 是 ， 由 于 本 次 所 用 到 的 计算 都 非常 简 
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其 中 fBack x1. (Back x2. (Back x3 分 别 代表 外 
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游戏 策划 或 设计 师 ， 但 是 他 们 却 很 难 给 出 一 个 具 
体 的 数据 ， 这 种 情况 下 ， 通 过 按 示 例 程 序 这 样 外 
BB UEM RA RO BAT DET. 
了 ， 从 而 不 仅 提升 了 开发 效率 ， 也 不 容易 出 
BUG. 


AT MAC, ABA Seroll 1 2cpp 中 将 每 
GRY IR JJI define SAT HERD. BEER 
项 目 中 ， 建 议 通过 程序 该 取 图 片 的 宽度， 这 样 当 
BIH WIR RA. BANE Da 
的 更 改 ， 不 必 每 次 都 去 修改 程序 - 
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此 时 只 要 通过 计算 着 动 范围 与 速度 的 比例 


Th M ES 
置 。 上面 的 等 式 中 ， 如 果 图 片 的 寅 度 w Nag 
的 宽度 wy 相等 ， 系 数 的 分 子 wa -wy 为 0， 将 天 
法 郊 动 。 符 全 我们 的 预期。 所 以 孙 例 程序 
Scroll 1 2.cpp 中 使 用 了 以 下 算式 - 
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22》， 这 与 上 一 小 节 的 处 理 是 差不多 的 《只 是 镇 
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MoveChara 函数 的 以 下 部 分 代码 消音 








4 只 在 画面 两 移动 角色 
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重头 才 会 追踪 角色 的 运动 。 因 此 本 而 上 角色 的 内 
通过 角色 与 针头 在 区 域内 的 华 标 求 出 来 的 。 
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这 是 让 镜头 天 条件 地 保持 与 角色 处 于 同一 位 置 ， 即 此 
Bij jl fı. WERE Cem. BUR HIND, 
重头 比 角 色 有 着 更 加 严格 的 移动 限制 ， 因 此 不 可 能 让 
角色 始终 停留 在 画面 中 央 。 当 镜头 偏离 角色 的 位 置 
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同 理 也 会 对 入 头 是 理 超出 右边 界 例如 下 检查 ， 并 且 在 
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在 画面 上 的 位 置 了 。 这 个 计算 实际 上 是 代码 的 以 下 部 
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移动 针头 即 可 。 此 时 运行 语 
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下 面 为 第 二 个 证 语句 。 
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在 上 面 的 两 个 让 语句 之 后 ，MoveChama 函数 内 还 
有 防止 角色 移动 超出 背景 可 移动 范 转 的 处 理 ， 以 
ni oe ds 
BAG Scroll 2 Leo 是 一 致 的 ， 如 朵 对 这 部 分 
处 理 有 疑 间 ， 可 以 参考 本 小 节 开头 对 
Scroll 2 Lepp 的 讲解- 


23 TA EA 
Tab ep. ann, WERE. BEE 


m. WHEN A 




























































































BKT AEE, BARALH 
deti HEM. AA AED e 
E A RUN 


Fitur AMK 
— SR)... APER zh 





[II 






EE Ke 
REMAR 32bit (<a F 


e BL Li OMB MAŽE. nts 
rito ü t2). Zwang, EA 
消 本 更 多 的 内 存 。 


BAR ET el A WHAT 
122MB LI EMATE, 08551118117 JE 

















RHODE. মা UR Gs 
ANEN —— 
7771 EG 








HAT EL 

JEGER 
MO. 
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2 。 可 能 有 人 会 想 ， 反 正 到 早老 要 将 地 图 绘制 出 
>. SR AA HI? 这 是 由 于 无 论 是 2D 
还 是 3D ER AS, JE e Rei ft 
LE Hi KO. jk BIR WI Sê CPU 的 处 理 
时 间 。 内 存 容 量 等 。 在 给 图 系统 中 ， 只 要 发 出 一 条 给 
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在 示例 程序 Scroll 3 Lepp sh, #8 MAN EUR 
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地 图 块 大 小 的 CHIPSIZE 是 在 程序 最 上 方 定义 的 整数 
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Bı RI) SUZ a EN T 
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ARG, FM nBaseChip_x 4 nBaseChip y ffi 








ER 





让， 如 果 CHIPSIZE 固定 为 64。 那 么 可 以 使 用 

















获得 同样 的 结果 。 这 是 一 种 可 以 莹 代 除法 运算 的 方 

iż. HO m. feDU CPU IR SEHR RAIE 
算 ， 或 者 除法 运算 特别 花 时 间 的 时 期 多 用 这 种 手法 - 
但 是 现在 除法 运算 哲 令 已 经 非常 高 速 ， 而 且 在 上 式 中 
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下 面 让 我 们 回 到 程序 的 处 理 中 ， 来 计算 一 下 画面 
— RSS A RER. 
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一 般 情 况 下 ， 在 水 平方 向 用 画面 寅 度 除 以 地 图 块 
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块 只 需要 给 制 一 部 分 (参考 图 2.3.5) 。 为 了 应 
对 这 些 只 显示 一 半 的 地 图 块 ， 必 须 对 绘制 数 
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实际 上 在 示例 程序 ScrollL3_Lcpp b. MASH 
大 小 CHIPSIZE 25.64, i (f û îz 

VIEW WIDTH 为 640， 正 好 可 以 整除 
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Hras 着 动 时 会 出 现 不 完整 的 地 图 块 
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在 上 面 的 代码 中 ， 通 过 for 语句 执行 VIEW_HEIGHT 
次 《 即 图 片 的 商 度 ) 循环 ， 从 而 决定 图 片 中 每 行 图 下 
线 的 位 置 。 其 中 将 第 像素 的 图 形 线 给 在 从 上 开始 
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这 部 分 更 改 为 
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图 2.43 KÄ RA AK E 


示例 程序 scrall_4_lacpp KML TAY RE SE 
纹 形 状 的 效果 。 这 个 程序 中 的 重点 是 MoveBack 
函数 中 的 以 下 部 分 
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数 所 绽 制 出 的 图 形 是 平 潜 的 波浪 ， 所 以 可 以 实现 
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示例 程序 Scroll 4 18 epp SNL T UR gg, 
EO PT JE MoveBack PL 
中 的 以 下 部 分 - 
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一 样 ， 表 示 多 长 时 间 是 一 个 周期 ， 其 值 越 大 ， 一 
次 波动 所 经 过 的 时 间 越 长 。 上 式 中 时 间 每 推进 了 
কা 
Scroll A Ibcpp 中 绽 制 图 形 线 的 x deb + 
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对 比 来 看 ， 可 以 得 到 





程序 中 frime 的 时 间 单位 为 帧 ， 因 此 图 形 线 的 x 
41801882730 像素 、 周 期 为 60 Ni 
B) 、 波 长 为 200 (RAH ESRI ATTEN 


自然界 中 存在 很 多 种 波 ， 与 正六 波 相 似 的 波 也 有 
不 少 ， 因 此 通过 正弦 波 就 能 大 到 表现 出 搬 多 真实 
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共 中 变量 Back BELE. ge F 
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图 形 线 的 x Mb. SEH Mack x 为 基准 位 置 ， 通 过 

定 的 比例 关系 计算 得 到 的 。 具体 执行 计算 的 是 代码 
消音 251 中 的 | 
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+ 正在 处 理 的 图 形 线 中 ， 有 效 图 形 的 宽度 
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Paan 等 式 各 要 素 与 图 形 的 对 应 关系 
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et ng = 即 郑 动 的 针头 在 最 左边 时 的 情况 ， 此 
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动 ， 从 而 形成 最 终 的 郑 动 效果 。 这 与 21 节 介绍 的 多 
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而 由 于 当前 图 形 线 中 有 效 图 形 的 富 度 为 w ， 所 以 当 
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其 中 C 为 常数， 等 于 作为 基准 的 xs VEM x t 


刚才 已 经 得 出 一 个 结论 ， 即 xu <0 时 镜头 从 最 左边 开 
MWAN. MA em, „ Bî U C = AEN 
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SERIE fLinewiddh (w, ) 以 及 当前 图 形 线 中 有 效 图 
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的 计算 方法 是 
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(VIEW. HEIGHT) RUE PCE 
# PIC WIDTH UP 开始 循环 递增 ， 经 过 

VIEW HEIGHT 次 条 环 后 增加 至 

PIC WIDTH DOWN. 

fLineBase 的 计算 方法 为 

= Tuscus Hes 5„ 








5252 





UI DA FFOL ALF NE 
SIIN Y AA ARTER 
3D 计算 ， 甚 至 过 真正 的 3D 给 图 系统 帮 没 有 用 到 。 在 
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话 ， 这 也 不 失 为 一 个 简单 的 方法 - 





«2.6 [MW] 透视 理论 
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上 一 小 节 申 我 们 讲解 了 有 纵深 感 的 疮 动 ， 可 以 通过 
20 表现 出 类 似 AD 的 效果 。 本 小 节 就 让 我 们 来 更 详 
细 地 了 解 一 下 这 种 效果 背后 的 理论 依据 


# 25 节 中 ， 我 们 使 用 一 张 林 形 图 片 ， 并 根据 各 行 图 
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需要 将 空间 中 的 点 Ge,y,z)、 显 示 屏 以 及 视点 构造 一 
个 如 图 2.6-1 WI IE. dłu. MR RD Lt 
RAI! WH xp: h= x: 2 AR d 
得 到 











TRAK AM y AH, TERIN 


LÆRT KOR - fi. Iu M NR, চাহ dlê 
BAGA WSS HINKER KO) `. ERIN MR 
20115188151, HIER z=, N< EE 
ENT MAL, REG দি, ARAM 


ET ÅROS 


数 为 了 坐标 的 倒数 ， 即 N pN S 
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场 了 ， 一 般 也 不 会 有 人 能 注意 到 这 样 的 细节 - 


事实 上 游戏 世界 中 还 有 很 多 类 似 这 样 不 易 罕 党 的 小 
dar. 因为 即便 是 3D 洪 戏 中 所 使 用 的 用 于 表现 纵深 中 
前 视 景 体 ， 也 只 是 一 种 现实 世界 的 近似 模型 ， 多 少 也 
存在 一 些 误差。 而 视 虹 体 模型 的 误 郑 ， 主 要 是 因为 将 
观察 者 的 视点 看 为 了 一 个 点 。 人 类 的 腿 梢 ， 虽 然 称 为 
视点 ， 但 其 实 间 不 是 一 个 点 ， 交 线 会 首先 从 过 一 定 大 
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通过 向 两 眼 投影 不 同 的 图 像 ， 从 而 产生 真实 的 立体 效 
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+31 长 方形 物体 间 的 碰撞 检测 
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为 了 便于 理解 ， 我 们 先 不 要 考虑 什么 情况 下 物体 是 可 
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这 一 条 件 与 
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这 一 条 件 在 任何 情况 下 者 是 等 价 的 。 同 时, 
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这 一 条 件 与 
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这 一 条 件 在 任何 情况 下 也 是 等 价 的 。 用 文字 表述 就 
是 ， 对 全 体 条 件 的 理 定 ， 可 以 分 解 为 对 每 个 子 条 件 的 
TUR. HÄN DME AND ERA OR. OR 要 
REM er 
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可 能 重生 的 。 执 行 这 个 检 油 的 代码 如 下 所 示 。 
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当然 ， 上 述 检测 运行 的 前 提 条 件 ， 是 在 水 平方 向 的 检 
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H nResult 被 置 为 tue， 并 作为 CheckHit 函数 的 返 
BEE. EA T FATT KAKA 
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ıı, ENE nResult LD false, 200 
作为 返回 值 返回 。 


在 上 面 的 讨论 中 ， 并 没有 考虑 两 个 氨 形 正好 在 边界 磁 
d ĠA BEBO. 的 情况 。 比 如 上 文中 我 们 将 与 “ 拭 
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在 同一 位 是 这 个 边界 条 件 时 应 当 如 何 





而 在 上 文 的 示例 程序 CheckHit_1_Lcpp tb. CheckHit 
函数 并 没有 处 理 两 端正 好 位 于 同一 位 鲁 的 情况 。 这 是 
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这 样 的 设 定 ， 我 也 没有 详细 了 解 过 ， 但 按照 这 样 的 设 
定 ， 并 且 考 虑 到 让 再 撞 检 测 的 可 视 化 效果 更 加 真实 
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其 中 被 作为 CheckHit AS UŠKÁ CIRCLE 
结构 体 如 下 所 示 。 
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在 示例 程序 CheckHit 2 pp 的 CheckHit 函数 中 
为 了 节省 计算 时 间 ， 划 没有 完全 按照 上 而 的 等 式 书写 
请 句 。 而 是 使 用 了 咯 有 不 同 的 关 定 方法 。 可 以 看 到 在 
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具体 来 说 ， 首 先 条 件 1 的 检测 是 以 长方形 为 中 心 
来 考虑 的 。 之 所 以 将 各 边 向 各 方向 拉 
18015), 81478811168, এ 
原 长 方形 之 外 ， 且 与 长方形 的 不离 为 时， 加 与 
长 方形 也 有 可 能 发 生 碰 竣 。 但 是 扩张 后 的 长 方形 
的 四 个 角 ， 即 边 长 为 = 的 正方 形 区 域 则 需要 特殊 
JW 【参考 图 3240 。 因 为 在 这 个 区 域 中 包 全 
(ft F, Den Caen 
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ng. SH 2 的 检测 是 以 固形 为 中 心 的 ， 从 
这 个 角度 出 发 来 考虑 国 形 不 包 合 长 方形 的 情况 应 
该 更 加 容易 理解 。 庆 图形 不 包 合 长 方形 ， 或 者 
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简单 的 条 件 是 ， KJEM DR, ISO 
TATRA GA. ED IL TE 1 而 不 满足 
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但 是 上 面 的 式 子 只 能 表示 一 条 无 限 延伸 的 直线 ， 因 此 
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这 部 分 等 式 的 由 来 。 请 注音 程序 中 的 变量 与 数学 等 式 
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Checkit 函数 会 继续 使 用 计算 线段 与 点 的 最 得 
KS (88885711117) FR 
2 
































HIL HU RYDW 


HELD. HORM t FAR 
"ERE TO. 








জুনে 
ml ০: 











Bi tn VIT (BIRER Disisae 的 

WD + SPF CIRCLE SEK + N 

F RECT. CIRCLE 23/9/50} 098% F209 î AN 

离 的 平方 相 比较 ， 如 果 前 者 小 于 后 者 ， 则 认为 

ARE RENA. 35811511230. চা 
0 











— — 
AND ani 
ed e 





而 由 于 变量 nResult fE jt HO) EL RR IU 
false, KR Lii if BAR, MEN 
Result DÉEN false. MÉ GRANN nResult JU 
true, ARP) nResult dy false, TRR Fi 
KUN GET ET 














Ll 


— TG CI a 
检测 ， 之 所 以 选择 这 样 一 个 有 点 奇怪 的 图 形 ， 而 
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多 不 同 的 条 件 分 支 。 虽 然 可 能 会 有 人 觉 和 程序 太 长 不 
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这 个 等 式 是 将 方程 组 
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行 时 ， 其 碰 挫 检测 会 变 得 复杂 很 多 《其 实 即便 是 
845 


KE RÉ 38108 2D 的 加 
形 扩展 为 了 30 的 球体 ， 而 换 一 种 思考 方式 ， 由 
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另外 ， 当 2D 的 直线 扩展 到 3D 时 ， 由 于 本 来 是 
坐标 宰 间 低 一 个 维度 、 可 以 用 一 次 方程 表示 的 图 
Y. WUE HR SIGMA ROTI. 4 2D 
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点 决定 的 直线 ， 只 需 | 
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的 三 元 联合 方程 ， 或 者 计算 有 着 同样 复杂 度 的 

at (BIN Jil SR 2x2 N 
7707 
要 复杂 得 多 了 。 因 此 程序 申 一般 不 会 采用 三 元 联 
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起 必 上 而 的 例子 已 经 可 以 说 明 ， 仅 仅 将 20 中 的 
解法 简单 地 扩展 到 3D， 反 而 会 让 问题 变 得 复 
杂 ， 因 此 时 对 30 往往 采用 30 特有 的 解法 来 站 
理 问题 。 这 也 是 相 比 2D 来 说 3D (UBL Kra 
PR 0.7 EL KS 
测 的 数学 知识 ， 或 者 想 自学 新 的 克拉 检测 ，2D 
的 情况 下 只 要 在 纸 上 本 出 图 形 训 可 以 进行 说 明 ， 
TER 3D， 想 要 在 纸 上 清楚 地 表示 3D 空间 则 
基本 不 太 可 能 ， 因 此 无 论 是 从 说 明 还 是 从 学 习 的 
D 3D 的 情况 都 更 加 困难 . 





可 起 而 知 ， 在 游戏 开发 中 ， 从 2D এগ an 
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.第 4 章 光线 的 制作 
4 让 物体 向 任意 方向 旋转 《全 缩放 效果 ) 
PAG 
ETE] 
au KR 
ET AA AN A 


SS CA 
缩放 效果 
Ion? em, আলয়, ng, FIRE 


A 


ik A 


在 第 工 章 中 ， 我 们 已 经 介绍 了 能 改变 角色 等 物 
VERSIE Ry”. MERAM, RINT 
— 7y WI“ Wê”. XX RL n 
身 的 一 点 为 中 心 旋转 的 情况 = 
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， 但 是 计算 过 程 中 会 存在 很 多 浪费 。 下 
RRR. IRON RELE 














চা 
ER 
而 从 











RI. BASE REKE RKR IL Nê NE 
13817, JUNE LAUFE TH HB BIRR 
RI A GEE ANANA CON 
MERR HR THERE LR. R 
î n! Jê a î HEHE, 0৮548 GE 
换 其 实 才 是 多 余 的 。 而 且 从 工程 学 的 角度 来 在 ， 
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Mara 通过 1 与 了 来 实现 物体 的 旋转 

BR, INI. GROETE (Hi 
HEEB HALLE) » MIERE 

Hat tti), Karl NL 

与 7 的 正 交 关系 。 这 种 变换 称 为 切 变 (shear 


conversion) > HRK ARTN T MR 
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TR FM, REN MI. ETH 
时 具备 旋转 及 放大 缩小 功能 的 程序 Ray_L_Lcpp 
中 ， 我 们 只 震 要 看 最 重要 的 部 分 ， 即 
MoyeCharacter UVE KAP (LENA 4- 
LD. 
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(Ray Lepp 1011) 
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其 中 v2Forward 是 一 个 代表 2D 向 量 的 结构 体 ， 
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Mr 在 上 角 (0,0) E A, De 
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Bil 4:1-4 AA A Ha EE 


D ble PRE RI, En 
AN FERN 1 像素 大 小 的 图 形 ， 将 其 
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对 四 边 形 的 四 个 角 进 行 变换 ， 让 我 们 来 看 看 
会 得 到 什么 结果 


DEER 





在 示例 程序 Ray_L_Lcpp 中 ， 上 面 的 变换 体 
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Jet vaPosl, v2Pos2, v2Pox3. v2Pos á 
MREMEN EM. HEM. Æ F fs. + 
FREE BIDLET, a 
1778 vaForwand (CunsorPos) + XR 

A Bts মা 
的 。 其 实 上 而 的 算式 ， 除 了 可 
TE AI] 
、 了 了 及 其 加 法 运算 来 表示 图 形 的 四 个 
নর (8518415) + 
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接 下 来 我 们 党 试 不 以 图 形 的 四 个 角 中 的 一 点 
XR, WER téiten, A 
体 实现 请 参考 示例 程序 Ray 1 lacpp. BE 
中 的 重点 是 MoveCharacter 函数 中 的 以 下 部 
— - 
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下 面 让 我 们 与 前 六 中 的 Rat LR 比较 着 
KB. MA ENCAN HS v2Forward 
时 ， 华 标 之 间 变 成 了 减法 运算 。 其 中 
CursorPos RARE OriginPos 
CAE Ray pp ME 
四 个 角 中 的 一 个 前 的 华 标 。 这 两 个 坐标 之 间 
Wen, WT HEEL, HAN 
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Zn, 8 Ray. Lng 
EMANA, ARIAL (vaFonvard) i 
01117779182 MERIT (side) . F 
যা 
hK. ob BR GE 
换 ， 但 是 使 用 向 量 的 加 法 运算 会 更 加 容易 理 
ME 首先 ， 令 图 形 在 上 角 为 Originpos 所 在 
MEHL, + RN Cursorbos 所 在 的 位 置 、 
তেৰ Originpos 所 在 的 位 置 加 
EMI} (v2side) , FAT 
CursorPos Ride tr B l:i diL j” 

ভি নারির 
RRR sebe, MANE LR. El 
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Se KOR Birh BL ERNS ak = 
角 函 数 ， 其 至 连 反 三 角 函 数 才 完全 没有 用 
BI. 这 对 减少 程序 的 运算 重 是 非常 有 好 处 
的 ,特别 是 在 ap 场景 中 更 加 有 优势 ， 因 此 
X BRT CIEE hE. 





«42 任意 两 点 间 的 光线 投射 
GR TAT 


前 一 小 节 中 我 们 学 习 了 目标 物体 的 位 置 固定 时 
的 坎 转 。 本 小 节 将 讲解 目标 物体 在 任意 位 置 时 
dm TER 


19418) SE MG n 
MS BLI CHE EEE BI o. 
射 . 这 一 效果 的 实现 是 建立 在 4.1 节 的 内 容 的 基 
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用 于 光线 投射 的 程序 


在 真正 开始 执行 光线 投 届 程序 之 前 ， 首 先 让 我 们 
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leb HER JBL DUE 81007, 
v2Forward, RRR v2Forward 与 光线 的 行进 


HEARTH. ra, 18 v2Forward MON f 
77785679012) ， 间 将 等 于 其 长 度 一 半 的 向 量 
ON vaside, BIE vzide GÅR BES 
BEL. RG. KI v2side 向 重 ， 将 图 形 的 四 
个 角 通 过 以 下 方法 计算 出 来 (参考 图 4.2-2) , 

+ 在 上 角 一 光线 的 起 点 -vside 

EER 
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LUPA  vaside 





Polo + vaside 





ARE + vaside 





5 
th 


MF yaside 代表 的 是 长 度 为 光线 长 度 内 
并 且 与 光线 行进 方向 季 直 的 向 重 ， 因 此 无 论 光线 
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个 与 光线 行进 方向 平行 的 向 量 v2Forward 
WAD kird Ve 





VE Ray 2 pp P Fora Je 
HALSEN. varorvand MAT 
ZLA EŃ W vide N 


是 将 vaForward HO 2 JE RES ERE 
得 到 的 ， 所 以 v2S 向 量 的 长 度 也 是 动态 
变化 的 。 另 外 ， 由 于 vaside W eie Ñ 
BREE 408422), MAA 
veide 向 量 的 长 度 发 生变 化 ， 光 线 的 宽度 也 
EON UIN IT 
e, ausgi vaside 向 量 的 长 度 加 
SENERE T. v2side 向 量 的 长 度 之 所 以 会 变 
1k. FLIA v2Forward 向 量 的 长 度 会 发 生变 
化 ， 因 此 ， 为 了 国定 v2Side 的 长 度 ， 我 们 
有 下 面 两 个 选择 


1. SA Bl v2Side FILA KONE. বা 
vForvard 向 量 的 长 度 


2. v2Side 向 量 及 v2Forward 向 量 的 长 
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这 样 得 到 的 v2Forward 向 量 ， 就 是 与 光线 长 
R (起 点 到 终点 辣 的 距离 》 无 关 的 长 度 为 1 
的 向 量 。 基 于 这 样 的 v2Forward H, JEG 
পারা 
ER RAY. WIDTH mt, 

















feat v2Forward RENE Drop 


৩, KOY RAY. WIDTH 的 一 半 的 向 量 。 将 

veide 向 量 分 别 加 喊 光线 的 起 点 、 终 点 内 
ba. RESI AE RAY WIDTH 的 光线 
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在 本 小 节 及 前 一 小 节 中 ， 为 了 实现 简单 的 光 
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理 问题 的 方式 ， 可 以 应 用 到 游戏 开发 的 很 多 
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我 们 已 经 学 习 了 如 何 表现 直线 形 的 光线 ， 接 下 
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可 以 将 一 个 图 形 转换 为 若干 个 多 过 形 进行 给 制 
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多 边 形 进行 更 加 精细 的 分 类- 
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为 了 实现 这 全 效果， 从 数学 角度 来 看 最 重要 的 是 
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性 所 得 到 的 值 的 符号 。 这 是 为 什么 呢 ? 可 能 很 多 
人 会 首先 想到 向 量 的 外 积 《的 一 部 分 ) A 
这 个 角度 来 考虑 也 是 最 容易 理解 的 。 所 消 向 量 的 
外 积 ， 比 如 有 两 个 三 元 向 量 o=(os, ay ,az) i b 
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84 
77 
Fst, F, OU. RA EA ASPITA, 
Y. Er, A EA, OSEN RATE ৰন; 
M. Oa hri DE 
Ray 4 Lepp 的 MoveRay HP. MIR F, A, -Fy 
A, USE, BUJE R KHR H 
W. ERE (ri PU a UII 
Wir GEM). MEN P, A, FA HUS 
Y. MISSUS IRE MEAN. BER 
ewa. D'REI CE 
R Ed MARIO Y KEMI 
751 
Sieg. 















CER 44-2 MoveRay FL (Ray 4 Lepp 
KD 


জন 


— 
hec 
i sect; 








REM. AGEN E 
71177118298, Ray A Lepp 中 的 
St ERG ie HEHE, JRX 
KRN C RRV BMA RE, K 
XR XR 77, BWA CIR AERA 
N. HE BERA $ KEKÎ T HE MIEN 
B, n TM MEG ie 
rn np ZLA RE LE 

BE, k EE Ay» MNA BI LE MCL, 
MI SARE 44-5) 








Maas ABE RN 
০২75 


SHATTER SRG EGP 
dil, TIEF Ray 4 lacpp 71881718118, 
Er IE SMART 
向 正 前 方 时 几乎 本 转向 ) «Pr ER 
MoveRay MARIL Ve ROHAM 423) ০ 


KOGA aaa MR EWI AI den ÎN 
Movekay ñ Ë (Ray. 4 laepp Ji PL) 





z on 


' atin fe flangth; tiny /= ted 
| Veroli arr sakle a 
i নিছা are ito + fern / দৈ 








WEN Ray 4 Lepp 中 的 话语 名 没有 了 ， 而 且 
ERR Angle 增加 了 一 个 固定 值 
20255 





PAANU 443 中 最 
开始 的 





eT — an am 
i lengthy wiking Jo fa 











PAN 
HRM ME (v2Aim) ， 变 换 为 了 长 为 1 的 向 
量 ， 即 单位 向 量 。 在 此 基础 上 通过 























计算 出 了 v2Forward 与 v2Aim 的 外 积 的 分 量 - 
我 们 在 前 文中 已 经 讲 过 ， 取 向 量 @ SA b NA 
积 时 ， 其 外 积 结果 的 长 度 为 ab sin 0. HA 
已 经 将 v2Aim 变换 为 了 单位 向量 ， 那 么 此 时 变 
il Cros ff, HALAS NE v2Forward YFC, © 
Bl v2Forward 与 2Aim SE û ifj sing 所 得 到 





的 。 让 我 们 再 看 看 Ray_4_lacpp 中 更 往 上 的 部 
EN 








লজ 
EIE SEGMENT tim © zás Tangle 





可 以 看 到 vaForward 向 量 的 长 被 设置 为 了 
SEGMENT LEN. 因此 





= Er DIE 








这 一 行 中 的 fCross / SEGMENT. LEN RT 
sinê 。 前 而 已 经 提 到 过 ，sing KAMA. fone 
95510700718 © 的 符号 就 是 sing 的 符号 ，6 Jı 0 
WJ sing hn. MERE RATA ATEN 
M, 0-0. sinb-0; Wyt] HAS TE Fall, 
sinê MEA MRA R Jr TON] 
程序 中 将 sing UULA ANGLE SPEED 所 得 的 
81712, 78700710528 
BET EDER KAT. 


ER kout AGE AE 
ANGLE SPEED, *isin û < al, 119% INÝ, 
PUE LR BONO. kn B OA RETI 
， 根 据 上 例 可 知 ， 和 角度 《绝对 值 BAK, KE 
ai, 40 MH Dm MERE ED 
FO. DECHE, — 
BEJI TAPE. TUM KARIN xu 





















AE Id 
M ORARI IER WET Tr 


+45 【 进 阶 ] 绘制 大 幅度 弯曲 的 曲 
线 时 的 难点 


Mrd TEITE 
n = 





তেজৰ aa. 





TRR es MR AE, 


iU tes Ra wita, এ 
通 到 一 些 问题 ， 本 小 节 将 介 组 如 何 解决 这 些 问 
R. Nuz aa 节 中 ， 在 曲线 的 行进 方向 建立 克 


Batt 《也 就 是 法 线 向 重 ১1868711118 
置 向 量 ， 通 过 这 种 方法 实现 了 有 宽度 的 昌 
线 的 给 制 (SEM a22) 。 这 个 方法 在 昌 线 的 

জুরি (IE) 不 是 很 大 的 时 候 没 有 什么 

HB. MEG MEAN EEE, EURE 
রস 
Mitis. REM MAN2 RNIN CS 
451). 











Basi fuese 


a Mën EN, Ir bo 
রা 
EEE CIR KA] RO E ERES 
HR BER. 


TENT IH 
ER MEE IE N ag 
ERI MERE, ERJA 
的 长 度 会 变 长 ， 其 实 这 个 问题 本 质 上 还 是 因为 分 
পবা) (5414452) . 








em 


০০০ 


解决 这 一 问题 也 有 不 少 方法 ， 其 中 一 个 方法 是 让 
RE. HUN f EWI AI 
进行 变化 。 如果 几率 小 ， 那 么 分 因数 也 少 ， Min 
Wê ik (î E nit 8 DEn 
14417471701 CA RKR 
WEE ENE S. NNE 
AP EMEI, D 
SPA EL (01182 
spline curve 25) + JIRI ET ERE ERA 
HS zg, ERR 


RMD, R Sd TT UE 
19012715177, RRR ERUBE T 
727 
d. MI RIN EHER ALE 
Le DM M 
TER TB GURL EER 4:5-3) — 





















doum 





mg 





masa Rû WA RRR 


Ste 
pu DÁ. 180 SERGE, U! 
NI RR 
11600815778, HERA bi 
SEE. XIE 
18, 10080 HESS ih, A IRE 
12 







Masa HR AI REA DL EM PL E 


sko ER DLE RR 
RSK, Sd DYNN EMS Hiteta i 

01107488805 18175, ENEE 
wamani, DA YU Mt 





HODOV, NK BA 
难度 也 变 得 越 来 越 大 DEERE 

E Male GA) Kaa] ed 
以 之 前 例子 中 普通 的 图 片 素 村 填充 是 不 可 能 实现 
的 ， 而 要 根据 亮度 计算 的 结果 准备 图 片 素 村 ， 比 
如 制作 第 一 条 巾 线 时 只 要 根据 需 求 准备 单独 的 图 
HD, AER X BANKS ALA Sn 
WE BER HIERIE e 
EE RTE, BZU 
If ORA I TW 
18184211787, EG 
VIK, GM 83917 JOE 
RE E NE ACE UW A Hi 
AOR, SEAT CLE R ei 


টিয়া 
POSE N AA. 
MWEN HERE, KUA 
定 的 3D MER, BEC 2D LAMG. HY 
— 
AE We]. KD BAR Hear, RE 
ETS 
i D it it ROG 
pai RE. MANKA 
HEDRE. RATER | A MA 2: 
Son, RA ERGE UE KEN 
DII. ADR Ak O R KG, 
pod 这 里 就 不 做 介绍 

























.第 5 章 m 
sa toto tk 
PE 
53 (EAIA ERARA A V II UR 
POZA 


55 লাগার 
56 LA) SASA AAA vk 


切换 效果 





au RR 
KE 





SIWO. HAKU, w 坐标 


A 




















SCH RO RPG MR O REA KEN 
EMILIE mıra Mi iir DDR. (AA. 
À AU EI RARA k Y Ji N 
HE TN 


ANA A ASE OJ ৰ 
ditta. 








ER AA AE 
NEI Wipe 1 Lepp 实现 了 这 一 效果 ， 程 序 
TRR RU TSY 


SOBA 5-1-1 TKT FIR DN EE 
AA (Wipe 1 Lepp HED 





PH 
om 


nt Stegen vaid ) 


Deeg 


] 
e (under > VEBA wrom ) 1 





লিগা ar, 


Press 
জল fan x 


Press 
men (dwr 
emmer vitu wrom, 








ad 








FIF B k fs InitChangingPictures il b IS 
片 的 边界 线 位 置 Boundary x 及 边界 线 的 移 过 
1% fBoundary_vx ZU ZEIL. fBoundary x 被 
设置 为 














BULL I 9599, Ti 
Boundary vx J 








লা নদ 








L | 


PH ee SHE 10 RE i N 
LEN 


fel FARM DrawChangingPictures edi, > 

ANA. ORAL T 1.1 节 中 物体 接 角 到 

UG pie, AV váš Z 

ME HSE, $ 
Sur 


TER I 2D CILE 
DRAKE (56—7117) „ RR ERIE A 
的 形状 并 没 有 什么 续 一 的 规范 ， 不 过 大 部 分 显卡 
只 支持 党 染 三 角 多 边 形 《形状 为 三 角形 的 多 边 
TD EEN EAR PÁ 
1h T BIKE MAL DR RÊDA K 
YK, NR KK 要 两 个 三 角 多 边 
2x2-4 个 三 角 多 边 
















গজল ZE 





আৰ); 
rastro tygon VIE Mon m 










ra); 








JE Draw2DPolygon 函数 如 下 所 示 


11552 Draw2DPolygon FL 
Cipe kapp D 





— — 
I 

Es | 
CA TE MORE apresie) 














asma. 

+ xl yl ZÁ EMT f x. yo 
U 

+ ul, v1 三 角 多 边 形 的 顶点 1 的 uv 人 
D 

+ xa, y2: REEN x. y 
D 

+ u2, v2: 三 角 多 边 形 的 顶点 2 的 uv 人 
D 

+ xa, ya: 三 角 多 边 形 的 顶点 3 的 x、y 坐 
[i 

mE 
D 

+ pîexPic : 图 片 素材 的 指针 





ATA 3 fı u, vk 


+ 能 有 效 利用 多 边 形 的 um 坐标 


省 谍 到 有 很 多 该 者 对 多 边 形 贴图 还 不 是 很 了 
解 ， 这 里 对 uv 坐标 进行 一 些 简单 的 介绍 。 
多 边 形 在 3D MANGA. Eegen 
PA Geure) 贴 到 上 面 。 因 此 多 这 形 的 符 
WERE HERE ENG FL. MG 
Thiel Hb uv 坐标 (图 下 


12). 

fe = 
1512 通过 uv Ab EN en 
ৰয় a FL 


Draw2DPolygon BĘ A) s 个 项 点 同时 设 
ias LAE v NARA li 


HE FORA R BEE Wipe 中 最 重 要 
e, Aay delê MH uv fk, RUE 
i. MADRE RE 4 PEUR, UTE 
ME ANN 3 Droge, GEI rd 
ALL RENAS id Rêk x 41 








m 
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«MUKAISEN wp + WD ho ， 如 图 
5-360. HEL PRAIRIE. 


对 于 第 1 个 多 边 形 
UR y BER (0,0). (0,790), 6,,0) 








uv 490,0. (0, 1), vn” 
HEP MER 


BUR ay A (b, 0). (0, ho) (bya ho 
yaa 


av RA mn ler! 
对 于 第 3 EWE 


WR ay 44525 (b, 0). (by ho) (৮০, 
DEA 








uv sh ws 
对 于 第 4 个 多 边 形 


îk xy MEG (wp, O). (৮০), (৮০ 
cha) 三 点 











uv BH (1,0), 








NS ৪4651811418 w ch 


各 顶点 的 xy AR w Ak FF AD 
关系 的 。 通过 图 51-3 可 以 看 出 这 种 关系 为 


这 是 因为 对 于 画面 宽度 为 wo BEN hy 
TIRE KE. SIRO I 
৮75510৮7177 
REEMA (0, 0), Ef (1, 0). 
Ji (0, 1). 6 Os AS 








10,0) (1,0) 


(0,1) an 
18544 图 片 的 uv hh 


i TH AU e KA e 
mm k I 
ABER. Dit ŁOWI ed 0 

Zw EE. u ETE OLIE 
HAIL. J x না w HS 
T u b, PÎRI y LAA ho 
ST ৮ ৬৪%, We KRA 
Ay. SEU Draw2DPolygon B RUPIER 
Zani Ze ag 


gen, iG uv AZ PIVO D R fi 
Bi O ER Ml bj JR, DNS 
— WAR (RI Lk LR A 
RR w ls. ACER u, 坐标 并 不 受 图 
片 物理 大 小 的 影响 ，3D Reef pap 
Mipmap 的 贴图 技巧 就 是 基于 这 个 特性 实现 
的 ， 可 以 在 贴图 过 程 中 实时 更 换 不 同 大 小 

zart MI. 








«52. ES 
Pod ARER. AR 




















EJ erotik কিস 
MEN. 在 水 平方 向 切换 的 基础 上 ， 本 小 节 
让 我 们 来 一 起 学 习 独 方向 的 本 面 切换 效果 - 


— 


10478887657 WE | 1), MRALI 
TEGNERE. RIE Ld 








০০ 


示例 程序 Wipe_2_Lcpp SE T AZS ami t] 






Sa, BUFO EIR EL Far 
diii n 8-2-1 PE HIRR T E] 








Sè (Wipe 2 Lepp HEL) 


AE 


pwa আয, mi 
be ARI velä] 


SEC ford, te VTOM / 2.86 ) 
foina E = NE 





et nodes > atu ir 2.06 ) 





ij atti Won 
KR 


} 
ni dunn 





在 上 面 的 程序 中 ， 首 先 以 向 重 形式 作出 了 一 杀 直 
AR ELLE MARA ZIA, (EN 45160 

delil i MERA MIE Lie). ADEN DE 
RAK, tel Pela 45 Daun, JF EUR 

HL VIEW WIDTH, 0), RDB CÊ 

522). 











/ Dm 





1522 DAB as HL UT 
"an 


TECH 
— RAS p. Wm 


L1). b= (VIEW WIDTH,0)) 





pratib (a= 





HE UN L, D 的 方向 CES UB FOR 
TEX, HAGA as KEM WERK AE 

SEPT RE OJA CGE 
; JR PIU SEN rann, bus 
FL GAGA. 

BULL SE EEE 


+ REE 


PÁ O NÚ. MANN 
轨道 直线 的 向 量 方程 





prat+b (a=(1,1), b= 
(ViEw_wIDTH.0)) 


Vae maa AN 
H AM EL D FF 
REKA ito] CERA pr 
MWA LR ( 9 618 52340 Mn bull 
Wa, UE EA x by 

VIEW WIDTH2, VIEW. WIDTH2. H 
LED LRH, AREAL 
(চা 8S2: 6) ， 此 时 负 道 直线 上 点 
的 ?坐标 海 VIEW_HEIGHT2， 

VIEW HEIGHT. 


NS23 (RR S ROME 


























综 上 可 知 
“VIEW. WIDTH < t< VIEW_HEIGHT/2 


Llo AGA EL. OER 
大 值 时 分 界线 通过 画面 下角。 因此 为 了 使 
vin EMIR FUD, BA A na 
CO 10517811018 
HA TUAE (L-VIEW WIDTH) ১ © jr 
HA Ce=fBoundary_0 ` © PAM B MISE 
(L-VIEW HEIGHT) f HK [ADOBE 
dar TEM. MEHR. 











[ea] 0. ei 
let | ete Prag 
le: | sa] 
les on 
lea | NG 
es | ydd 














请 注意 这 三 个 点 都 位 于 通过 点 
ENE WIDTH, oy. INR a, DY 的 
Hat 


分 界线 的 长 度 


HERIO BYL GIR. JAAN 
看 ， 我 们 项 记分 界线 无 论 位 于 什么 位 置 ， 才 
TR TRN, Jı CUA, Bi 
FR SN RENE Ai MI I 
> RENIE RR tiri EE: 
HA. GORE WEB), 81808791087 
EBRA Wêk MAN IS, Hn. MEL 
Ei DE mi Y A DOME FYDR. 

GERRIE 2-5) WE BIRN (A 








问题 。 国 此 在 Wipe 2 Lepp 中 ， 分 界线 的 
JULI Kan EVEN WIDTH 
NENNE CEN 5-2-4) . 









Msza RRN 


MERNE, 49171281142, 878 
Ja VIEW WIDTH flJ E Ji TEM AERO ISIE. 

为 了 保证 分 界线 的 长 度 ， A 
MAN x AS VIEW. WIDTH, 

d VIEW wit JEGERE 
这 里 (参考 图 5.2-4》。 让 我 们 来 验证 

T. এচ VIEW. WIDTH Jy 640. 

I VIEW. HEIGHT Jj 480 0J, ann 

MOI MAMA VIEW. WIDTH 的 
正方 形 的 分 界线 短 ， 因 此 只 需要 保证 这 么 长 
的 分 界线 加 可 以 了 。 上 文中 提 到 的 让 轨道 直 
Has TEEN VIEW. WIDTH. N 
y ARGE VIEW WIDTH, )8)) HELGE 
(etti 














ET ল্য 
es sela] Top" Sidler: 
las | eli] 2 veľa] + uz ktore; 





=== 


这 样 我 们 就 分 别 对 图片 A 的 边缘 、 分 办 
18, 18018110080 RMN A Ra 
= HAT BIER ii, ANAN 
CL D 7148 GERE. R TUUS D 
HE 6 个 点 ， 分 别 使 用 两 个 三 角 多 
Rn A IR) B (851852. 








p 
EN 





E! 


Pasas ”使 用 计算 得 到 的 6 个 点 ， 分 别 全 
HIP F £ kin A NRT B 


REF EA A UU A 
MOUN METAL BR BOR RF 
YE. কৰু BE TB AS ER. DET 
向 量 来 考虑 的 话 。 不 仅 限于 45 RR. AH 
KAN Ta S KR 
11774 
HILLEL EEN. 








+ 5.3 ”使 用 带 模糊 效果 的 分 界线 进 
行 画面 切换 


HH qi calo Alpha û 
(Alka being) A 





4 





cc 
==" 
=== 
— 


METER nA y HELE 
AWA, 21485811478, WERD. 
AS HELIN RR GEROEM) 处 理 ， 可 以 
ihmi Vye ALA de 
看 下 实现 这 一 效果 的 方法 - 


SE 





saa ni 4 MARIN 45 Mitt 
pU 


WIELE Wipe 3. cp BET k AR. A 
KEE BL Wipe 2. Lepo 
RS E AE. dE 
ENEE Wipe 2. Lepp 不 同 的 部 分 。 在 
上 一 节 的 Wipe 27181881181 
TOR. আর À KIRAN RN. ABE 
Wipe 3. Lepp "Misi DE, MPA 
ATL. BEA SIB B figs. R B DE 
—— 





















ET ET 
N TG DER, JE (TRU IIR I 
GERDYN GYM, Ab 48788. 

Wipe 3 Lepp PAL KRE YF UE. 


CESSI CI Fauna 
3 Lap HED 











v MIO ( 296 




















在 上 面 的 程序 中 ，Wipe_2_Lcpp 所 没有 的 是 数组 
RIT CU 531 o 。 相 当 于 我 们 在 原 
LA 与 图 有 的 分 界线 (数组 LL] 的 名 分 》 的 基础 








ESPE Ry 25 FON S 
GRAD WIDTH fz Ë, BMT AAN. d 
此 可 得 到 





+ 区域 2， 位 于 数组 (1) 与 数组 [2] ZN 
RIA SAB j রানি 
) 


+ Kik 3: fe TAG 2) KAL BJ 之 间 
Ir 


这 样 3 PUD. 08119874238 
IERI GRAD, WIDTH IE HE SERE BURR 
Zeg, NFM TE x Eu Dosen 
GRAD, WIDTH, HELDER ED RA GERE 
REECH 
不 是 整数 。 兄 外 在 上 面 的 程序 中 ， 数 组 [o] 的 分 
SELA Ab SLA HT 














GRAD WIDTH. 
m xi 
sm | v 








ıl A se AR 2 MA RE 
pa CHU RÉ TE wir, A 
rt BEW BETE) HALE RIA 
残留 在 本 击 内 。 数 组 (3) it: FAD 
PGA. 





HO] 
pope 














Jrŵ AI f GRAD WIDTH. 


NR FT T KIRININ, MENT AT 
HS wee AN 
opp, RURAL pat, ZED 
LIRE À — ER M 2 HRA HB IEE 
KU ASA MER 3 HOMI B, Bi 4 次 
VR CREATE URRA TO . M 
Preje SUN Y 3 DER OE F EM 6 
O 。 这 是 为 了 让 2D DOR AE DEE e 
TRADE OH. NO ALLT HUAG 
ঠা 
SR PA ZAM (উমা) HELE 
FAE. PA NAA ATO 
BAGA HA RR SMA E» 
কিয়) ERRORI AR, DZE 
OE K NT id 
可 能 地 回避 。 


POINT FAMER Atake 
27757 
LOT 


在 区 域 2， 即 对 图 片 A "SERA B iB 4:59 18. 
的 孝 分 ， 其 实 不 需要 对 图 A NR KAT TS 
05777 
RI B DA GET 0 Alpha 合成 MIRINAN: 
地 实现 图 A SE B TANS Cr OR. RR 
EDGE. FERAS 2 PRIPA A, DUE 
BO REG A, AT EWER. D 
05 














18157, AZAKA RAD A 
MET LOKANIR, Mm OLA Mob (enz, 
85511101188, MERATE 
HMS. A BELAY RARE atan. W 
KR. Wipe 3 Lcpp RS RN F 2b SEAL RAY. 


加 将 区 域 与 区 域 2 整合 为 一 个 区 域 ， 对 | 
BA EET RR 


DES bol BIEG HANA 
DER hug B EAT THEM 


通过 总 计 a Podst T RHODRI (BI 53- 
3) MEL LERH 2D TIER RA MET 
用 的 优化 手段， 如 果 是 以 3D 为 主 的 系统 ， 通 过 
II SMELA (multiple texture) 技术 ， 也 
ESO DE CRIEN E RAEN 
GILERA. 








WU 








Msas 3 5 


«54 使 用 圆 形 进行 画面 切换 


Taa TE Tr 





ani AA YA, GER ER 
ll dh MA A D5 HACE 
HEMN IR. AW, AND 








an at apta 





B 5-4-1 AN Sp ki UD ELEF 


示例 程序 Wipe A Lepp 350 T SH 
OR. BUFO E OBESE kn FADE 


RE DR 
的 主要 程序 (Wipe 4. Lepp HEL) 








EE 
as ym uw vit 


eerst vota ) 


Hose নি 
p Gäre 
non. REJ 

SE darja < RI A) C 





了 
de tonic» torch) 


yb) | able / 
ED 








BUJ TE. ARBRE VL TE at 
(VIEW WIDTH2, VIEW HEIGHT) ue 
HORAS MAE fBoundary_r1, 3 ` 
0) E it Monday r2. 1347 Wipe dg 
WIDER, UMP Cosi A GARA 
Sis, EIOS PERI T MIK YE 441. N 
形 的 分 界线 明明 只 有 一 条 ， 程 序 中 为 什么 要 创建 
mm Lomp 
Weg, EL p BUT 
A, rn bs, BU fe দি) € 
টিন 
后 在 固形 范围 内 党 染 图 A 就 可 以 得 到 正确 结 
JR. (DES EUR A 的 区 域 一 定 会 重复 
BORA HR p. HILSE A UY RT 
EN. MLM MRR 
iia WEL IR. H Wipe 4 Lcpp Pi 
fi 1 EA FINI CEE fBoundary_r1) 与 
Bl2 CELE Boundary 12). Jib. 
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RE WL 
Io ER, Doi KIA "San 
Ar. HAE MADAME, Wu 
GE A 


ER E, NM? PIERRE DEE 
BÉLA 2 SEAT HIN 
e, dl LIRICA, DUCIT 
“Hêê KIR TERE Hiš BE n (l 
ALB (IH t RAE A RIBRIK. ERRUN 
AJ] 
Ë) 。 在 上 例 中 ， 为 了 使 当 团 1 2 Au. 
正好 只 有 图 A STOL a A 2 
ELE DR Tn. pr pN 
bi LAUR LAM Ede 
K. imi fe AAA. HEDD 
7552 
的 是 InitChangingPicture BELA) 





a T alam = 











en, RRE, 00075155115 
ptn, Ta ñitin EG 
542). 


Boundary rê 


Hisa2 AA KAN HA TE RBH 
m 
+ See am 


AE FA HU PARK 11778 
BABY ACT EE 
Wipe_4_1acpp 实现 了 这 一 效果 。 由 于 程序 
— ITÄ KA TISSI RARE. DL 
就 代码 中 使 用 的 算法 进行 说 明 CARY EAR 
— å 


这 个 程序 咯 吕 复杂 主要 还 是 因为 程序 中 存在 
7770 
现 ， 我 们 在 前 一 小 节 中 已 经 进行 过 说 明 ， 即 
要 准备 4 条 分 界线 ， 并 分 别 党 染 图 及 区 

M. BA UB B MIS KA. Bi B RAE 
GER TRR. FER REEVE, d 
EOS 
MUR, CAPA, POUR A 的 | 

DOR CAE RM EMO 并 不 是 一 
pen, JET Wipe à Lepp LLE, 

首先 图 A BE B ME ORE YLE aiy 








en, RRR EET RØE 
MET, BA A ken? Si, 60 
RR, HWYLUS A ae K 
VERRE AASE. FURIE, "ën 





EE fin 
10277 
另 一 方面 ， 如 果 存 在 只 沾染 图 人 的 区 
BERA RIBERA f 
ME A SIE B (fn AT 
— BIE 084) = 
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B i BORAN AK CSU apa A i 

#0)... MAPA A FACHU ar 

— AG GLA ION, Dë 

Wipe 4 app T. #6 {34342 
{Boundary FI. Boundary 12, 

fonda rà. RISEN F. 


+ Boundary Fl: HIER A IDE 
Sia Na NATA NA 


+ Boundary 12: jã A PE B LAORE 
FA PA AE TA 
iż 











+ fBoundary 13 : AFR B ifj KI. 
MAMA 142184448 GE) 


যারা 
DAHLEM LATE SM. IRI 
MAE IE. Boundary rl N “nfl, 
‘Boundary OD: GRAD WIDTH CEI 
变 区 域 的 宽度) | ilr: Boundary 12 是 从 
开始 变化 的 ， 因 此 fBoundary r1 s BENA 
ft C fBoundary_r2 为 0 时 Boundary el 
Jy GRAD WIDTH) ~ SARA EN MN 
RKR fr fH. Boundary. A S f 
di, RAUHA A ELO Ff. D 
747 
ME if AP AY fBoundary r! KREET 
DET. FURRE 
Boundary r1 ETM BARE 
Boundary r1 TA. IIE AF 1, 
LANA NN 




















SUR A 的 区 域 不 存在 时 的 处 理 


上 面 介绍 了 Wipe 4 lacpp 的 思路 ， 但 是 还 
ফি! AGM. MA UER PA 
81117610785: MAMA SHB 
的 混合 区 域 时 ， 图 A 与 图 的 混合 比率 应 

BUDENE EENS. HM Boundary 12 
ROLF OM. BARRA OERHEID 

ঠাস 

ARBOS, CAEH DR 

77717 
FEIERT ABALA EDO, rj. 
AA 
和 超过 渐变 区 域 的 宽度 时 ， 中 心 部 分 将 只 党 
BIHA. ANA, RHIF WHERE 7 H 
1751 











过 分 别 移动 这 些 点 《不 包括 在 本 而 外 的 移 
HD, 实现 了 混合 区 域 的 移动 ， AE 
SEI SR, RIHAR A 
的 区 域 不 存在 时 ， 还 需要 对 画面 正中 央 的 点 
ER ab. WTEM 
1018 Wipe 4 1a cpp 的 以 下 部 分 - 


em sa enaner? 























šo TE SAO A RS (a fi = 
AA ÄT TUN. HEN 
BARE, AG a ifi ) J OLET, ede 

55. G-255. B=255, RGB # Jij ITE 
R. MAG. a abit 
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计算 得 到 ， 值 与 颜色 值 一 样 ， 也 是 一 个 
7255 RÍA, nd Eur, J 
255 时 表示 完全 不 透明 。 在 上 面 的 等 式 中 ， 


+ 2% Boundary 2 HOM. e D 
D 


+ Boundary 12 N 
GRAD_WIDTH， 轩 与 渐变 区 域 相 
Ze, a 0109255 


দায় 
果 对 此 不 太 理解 ， 可 以 将 程序 中 的 | 
‘Boundary 12 ON GRAD, WIDTH, zm 
P TEJ ûj a UREN 255. GE 
MA, WER Boundary 12 340 lan 
正中 的 图 人 GEES, Boundary, 12 FA 
ERREN, META A SEA RE 
Bi CO SURE A) 这 一 效果 - 


本 小 节 实现 了 新 的 画面 切换 效果 ， 让 图 片 的 
dalê MTL LG. Aën 
GA NEEM ERNE. EENEN 
MD RAJ VI 





+55 ”雨刷 式 画面 切换 
Tapa mad. 




















在 本 小 节 ， 我 们 将 学 习 
界线 实现 的 画面 切换 


zp îê ai ita BEREI 
Oy YE HR OR. 








fissa. Han 





i sák ELSE 


MERE 





Age i IAA 
E ER Draw ChangingPctures 
AL rg. 


dillit ss Han NT RH ER 
夯 面 切 的 的 程序 的 主要 部 分 
(Wipe 5. Lepp FID) 
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a F RE R TCA RO 
TH, Wai E Lian FA 
(VIEW. WIDTH, VIEW. HEIGHT) Jar col 
aasta. AC TAGS FABLE. 
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n | ye = main + BAAR ` af 3.00 





bili E mita esc WA: E 
Dis MAGRE Qt ye ) BANE FADER 
而 成 的 分 界线 ， 在 什么 样 的 角度 范围 内 能 通过 本 
AU? in, FROL M TO 


AME. tiat a z ENI. ipt 
maita 0552) - 








aa tiiä MAR 


এর 
) (301 PL201 Angel ) Jê ili Pig PIE 


图， 让 等 式 中 的 tnglel fro TN 


1৮ BEA NESK RA PUHKI T 2 
1৮227 
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aan. BARRIE N SM CE 5 
53) We S MIEI J MER Mat 
TRR EN 


接 下 来 要 计算 分 办 线 所 需 的 长 度 ， 稍 做 有 点 复 
01950518771, MAN TWA THWR 
AE EE Ed 
BT, 88580 





























HRS EAR A SP BAHTI, 
EED 


19553 ARAM ja Fr GER) X 
下 方 《有 图 ) 时 
具体 来 说 ， 如 图 5.5-3 左 所 示 ， 当 分 界线 在 画面 
EAFAM, BEREA KERE. RMB 
为 四 角形 。 刀 图 553 右 所 未， 当 分 内 级 在 画面 
JAM, BERA HER. roka 
THEM BAUR LRH. P: 
SA. ıl Tek LEST 
KE AB be 
WIE. AH ETER EO 
NiE SUW? 就 需要 根据 情况 分 别处 
理 ， 程 序 也 会 变 得 复 条- 


ilk. Wipe S. Lepp 中 并 没有 采用 条 件 分 支 的 外 
BR HER EK KI LR XR. Mik 
NTR ERIR AS SWE. REMM 




















SOMME? os, MAMA MIK GR H, W 
REA ER #110539 Ka d 

EES EH 
TERE Pl. Wärt, 77180 
PROW, KGAA MERE WE B 

ES সি a w mai. TI 
MET. ROMAN RR Puu RANER 


首先 从 图 A 开始 考虑 。 由 于 图 人 A 在 分 办 线 的 下 
FRE (E YMAR GM LR Fay 
য়া 
FI, MILDE ARE RE TRI, Ar 
wie o, RR R AA Bl Z WY 
45120 (9554) . 














VIEW orar vi war 
Bissa SIRA 4516 


JH, N kè as HER AE L 
Ji, WR Ed) ME VIEW WIDTH + 
VIEW HEIGHT, En LN Kan F 
sil, HJE v AMEA VIEW HEIGHT. (UE 
WL wE A Bi E) NE A Enig N, 
(VIEW WIDTH, VIEW. HEIGHT), Hamer 





fi: (VIEW. HEIGHT, VIEW. HEIGHT), Miki 
FA ERA PA. 8Î FI nes 
图 入 与 图 之 间 的 分 办 AAA, KET 
Ha a 
VIEW. HEIGHT (BA... রিনা) ır, 
yt): ANSER Fil RO 
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PAA 
CROCE COL CO AI 
ÎR. J5 1494) 9k EE EE EN 
75010881708. HIER A as WE 
dû, GEEL EER LA. PAIE 
JEGER A (DUE 2. VIEW WIDTH + 
VIEW HEIGHT, GERA Fiona y 
— -VIEW_WIDTH (M 5-5-4) OLE 

fû SER ME KA 
(VIEW WIDTH, VIEW HEIGHT). BAU 
a RE (VIEW WIDTH, ` 
VIEW WIDTH), DUAF A 与 图 昌 间 的 分 界线 的 
HM MG FAI 












জলে Hn 
kan ` 














+ 使 用 党 渐变 效果 的 分 界线 进 行 画面 切换 


接 下 来 让 我 们 对 这 个 美 似 雨 刷 的 分 界线 加 上 
dü RW EWI EAR. opp 
Wipe 5 lap BI dU 5 

e 5 Lepp HIE. Wipe_5_1acpp AK 
WEE A rena min T Ro WIERZ 
"SIRO. OLA SEALY BLT IE 
ei (আৰ) PARA S $ KUNT T 
KHO. RNE [M NS 
Du Hle, Oh Tib RASTA 
BRED A 


D inti: a Me Ricco WÎ 
AE fE A EÛ). 


@ 4: Ht BL 


首先 来 看 如 何 固定 渐变 区 域 的 宽度 这 一 点 

在 42 节 中 ， 我 们 实现 了 无 论 光线 投身 向 任 
MAN, 70812581111, MAP 
DER. Wir Chu 
ERA (vex, vey), AAA MLSS AE 
FEM. MAP EEG 
R (BAR 422) ESA 

的 是 ， 分 界线 的 角度 是 已 知 的 ， 因 此 只 需要 


POLE DUHU ZAH 
HA TLI. 
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TURE SR NA, KAN 
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vara 
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E 
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8556 ৪8401888589 


LL 


app hf 4) TED 
GT VIEW Y 





GRAD_WIDTHZ2)。 由 于 现在 分 界线 自身 有 
HEER. HARMAN, BR 
E md A HA 
Dr HE RR e (vsx, vey), KHS 
T E TÁ k, 


ENE NE A 
ছি UU an, + 
HR TRR R RING vm 

CHEN GAB, MERAN 
LL 

Wipe 5 ta.cpp i. EET 
HERE TEKEE. MULE 
EAE PARATA KOR NN (5, ST 
DARE R SR RR Tn. 








+56 【[ 进 阶 ] 多 种 多 样 的 画面 切换 
方法 


Ion? wami. নদ 
(programmable shader) > "res 


(gaussian filter) = 





EHRE, RITE ebe MEN, d 
ARI AK ir. 


ed YHA ae EIH, ead LK 
ATTI VDORU vin. pes JA 








BR b RR, HED tt 





已 经 发 展 了 50 ^p, Miki VARNA (NE E EE 
WERI A NIE t A SH ZR, LEVA 
L HE WE Fi 


A ESE 
My DRAKE 18716178110 
মালি 
FJES. Lamy 
tet REI VJ Di (ঘা) 
# >. HUI DUNG HHS 
ERR JS VL 
NE PERJE] 
OR. geg 65038} 7, KNIN 
ER MAUR. VADER (mask 
panem) (CLR, DIE Ar IRAN 
EE E MR X URT rria, MRI 
77782 
81003588151 ZOO (৮) à 




























































































asi MAS UHR OR 


在 那个 时 代 ， 所 有 的 本 而 切换 效果 的 制作 ， 只 要 
RN HIRR RBA T SRL LH, N 
果 还 有 一 定 的 数学 基础 ， 就 更 加 不 在 话 下 了 。 但 
dê Z lk FEU N BEKIR BE, LANE. R 
ARMA. Mh. MESE, DURAN RS HEINE IE 
EIN, BHO, Re. SUEN 
FAR GE. he Cant 
AR, SE BR BR JA, 8. 
E EE 
ID . K BRUCK. N HN. 

Mj. FATIMA (CA. TR AR 
RR E, 90811715158 

R dL BIBI CRI HONDIR. WR EI A 
NE. KREML SRG ছিল TA 
知识 ， 就 还 是 可 以 应 对 的 


iB Rai DD. TREE CA 
MEER. (RAH GA) EKEN. WKK 
a TR, rk d Ree ak A TE 
了 。 比 如 通过 像素 着 色 器 ， 可 以 将 原 图 片 的 多 个 
(RR RK HET) AA HR mipi 
LEARN DR LSK AE oi 

BE. SRA EE -A PA P HOW mi UT 
RAR, ATKA MMEA, AED 
IDEM IRR BA YIN REC AR 
SEMI BE CAL ie AVE Ch De 

RL. ATID CR Wee 
HNR FORE HH ra AN 
10350, RR 6 HELP AI eg 
PH T 





X. KAG BREIN Sen VER, MLG £ 
FIEBER ARO, uge RIKIN 
DSEG EURE IE AGE 

具 。 上 而 提 到 的 这 些 数学 话题 ， 基 本 上 都 超 出 了 


商 中 数学 的 范围 ， 需 要 大 学 程度 《甚至 更 高 ) 的 
Sun, 


NESH, WEIER TEM KEK, MEN 

EE 

En TY T HE 
IE). HORE Dee T ñ W ECE HEMT Bi 
লয়ে, IERE EN 
XR SEE SRL, OL 
此 同时 ， 开 发 者 们 也 不 能 再 以 这 个 特效 硬件 不 
能 实时 处 理 ， 没 法 加 到 游戏 里 为 由 来 回避 难点 
了 。 在 六 戏 开发 中 ， 与 涛 戏 开发 人 员 一 起 工作 的 | 
游戏 策划 人 员 ， 有 时 会 因为 缺少 对 技术 实现 难 

度 、 所 需 工时 的 正确 站 识 ， 而 提出 一 些 不 合理 的 
ERA (HEW KUTA BR BAR LE 





志 许 现在 的 游戏 开发 反而 比 以 前 
当时 主机 GT 
€) 受到 的 而 件 的 ， 在 现在 看 来 也 是 无 法 想象 
1, 2 ee 

术 ， 因 不 得 不 大 量 〔 甚 至 全 部 》 采用 汇编 语言 

导致 的 运行 速度 过 慢 、 内 存 过 小 、 软 件 工程 、 开 
发 环境 的 不 成 邹 比如 没有 开发 语言 不 支持 面向 
对 象 ) 等 ， 部 让 以 前 的 游戏 开发 考 无比 痢 苦 。 纵 
观 全 局 虽然 时 代 进步 了 ， 但 是 游戏 开发 并 没有 
SIE, RAN য় সি 

N 


EE BOSE ME MIE M 
TELAM A HYDREF ME, DUA 
el V REZ 

m, ARR ER MAKATI OR AA 
bed. EE AN 
i, kite dê H RO MH >, obrabne 
18/70/0187, LTE Mä OR BLI, 
7 
est. TA m, A 





ARAB SAN. SIR, CLERK. 
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.第 6 章 游戏 开发 的 数 
学 和 物理 学 基础 理论 





比例 、 一 次 函数 及 直线 方 各 
算式 展开 与 因 式 分 解 

det. NN aR. BI 
REM 

itp 





jan 
m9 
级 数 与 积分 


«61 比例 、 一 次 函数 及 直线 方程 
Po wikt d. due. sto 


u Bue Lar 
sa 
+ 比例 与 一 次 函数 


RET RR à N, HS 
— UM 
+ Hol 10 Hzc. KIME MO 285+) 
Bm AIR OUÈ. + X MIRE 
St, EMME TRAN 
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HR KA a WEF 1 
Hg BRA Dit W উর, HEME x=5, HD 
XS AAA A AA AA y 为 
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ELE SZ) 
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@7 ı0 Ht. EAM: SM: 10 GE 
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05 
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mattoa: TO IEN. nna 
TELNAES 207-140, SHAN AMR 
>j 2:70-140, HARM. WARNT 
Mac, 


a bee: dil, be-ad 


20081010821 40. 2.6 节 中 者 有 全 
J, POSE E. FRI 
KKKA রত 
MR: PR eL: 10, MUK S WAT 
22 











1:10=5:y 


s ay LR NSN 10.5-50， 外 个 的 两 个 
RUS Ly =y ， 由 此 可 以 得 到 =50， 即 
KS WMATA হও 为 50 HT. Fili 
BIHEJIN : FA <2 : 20 KA 


100 WHEN ER. 
2:2-10:y 
17234 
LMS 


EM 





y 





সদৃশ = 3000 (日 元 ) 


10:100 Si ROS 1000 FI IL- 


在 上 面 这 样 的 比例 关系 中 ， 我 们 总 是 能 找到 
一 个 常数 作为 比例 系数 ， 且 有 


m 


MARRE. LORA An 
yo Wegen, 


EE dá 17৮৮5 个 像素 的 
game, 0011128808৮, (ri 
Wax, Np 


yon 


EA ERE d 
HE LE dd 
是 与 买 入 的 例子 不 同 的 是 ， 物 体 的 运动 是 有 
AGE HIN). DA LAA 
式 中 。 比 如 物体 开始 在 10 的 位 置 ， 并 且 以 
— TRR x 
SARAY. WG 


RE 
这 个 关系 可 以 归纳 为 ， 如 果 物体 的 初始 位 置 








Jib, HEWARI a R Kn a, MEL 
মান WERNER y JU 


৬০০১৮ 


REAS RN en. 
N. BAZ NOE 
ng AKA Ê Bx 
mat. 
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AN SAI 
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VÅT 
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চা 
HEEN DA JE iı 





৬০০১৮ 


ROER. ND 
WERE KAL. AAA PERÄ । l 
RENMIN a WENK. LA, RIM AIR 
有 完全 与 了 输 平行， 而 只 是 相对 y AA 





NR n, JCAL b or DRE ERE 
77711 
Siero. 


০০0 


FA. HUS U টা 
BIASE MA ROT BIE 
Rp RA “xwa. BERN 
pa 


m 
Pate 


802৬, SKREE A 
YO BIN x hr. y SHEL PUE, Tl 
li FAN KR BIOL PT 
一 条 直线 (在 33 节 、34 节 ， 以 及 52 节 中 
者 用 过 这 各 方法 ) 。 而 上 而 的 参数 r， 可 以 
将 其 看 作 时 记 ， 那 么 上 而 的 等 式 就 可 以 表示 
IEM HL O MEF (bx. by), 9 (ax 
„ay GARE MÉI 
"+1 
souse 


这 个 参数 方程， 就 表示 在 时 刻 吕 时 位 于 位 置 


(1,2). 8180 (3,4) zd TC. 
这 种 表示 ax eb RFI, MOU 
Gy MATH HEE, HEM ax 为 0， 也 可 以 
10111082511 ARAM. 
HEIER, iK et + HET 
Np, EE A ER 
BL Ru RZN 
E 









WER, 38 RUM AE O < r < 2 范围 
PH. RESTI QUB HER (1, 2) 到 点 
07,10) HER উ 6-4) à 





Bil 6-1-4 XR (1, 2) SU (7, 10) 的 线段 


Kan, 8:20 《平面 ) 中 ， 使 用 两 个 一 次 
BARI YO REKET CRI TES 
TOL GES EM) 

GEA. kN GE 


62 ”算式 展开 与 因 式 分 解 
Lu 


Koran É 
后 于 部 分 


+ 算式 展开 


所 请 算式 展开 ， 大 到 可 以 看 作 将 一 个 先 
进行 加 法 运算 或 减法 运算 ) 18847 % 
AMOR, BTA! 
rike MARE. En 


araara 
这 个 算式 可 以 变形 为 

1x39 1x44 2x39 284 
SCHEINT. th THES WM 
GRE) JAM BILAN RAR 
dr. BERGER A AK AE IA À 


括号 的 操作 。 而 上 而 的 算式 ， 无 论 展开 
WE. HAWA 2i EM. 


AT ERF, APG 
FEMM, HEH NALNE PAL NANA 
实际 的 好 处， 反而 增加 了 计算 量 。 但 是 


beten, HURA 
得 非常 有 音义 了 。 比 如 程序 中 有 


mr + lat + bjj? - 


a 
ARM, ayi bes ayo bys ARO 


REKE ERK. WHEW, X 
HIRST TAN CL a, bs opa by 
ZNACIE 
We SMALL SEAT NT 
KOUZIN, Be Banz 
展开 为 ar sht ve = DIEA, HSE 
Bi RAR t- 
হৈ] AR 


RRR, ঠাক 


让 我 们 从 最 简单 的 展开 说 起 ， 来 一 起 思 
AMT ab +c) 这 个 算式 ， 如 何 将 其 括 
— PAMIGAY gan, GER 
EC 
ME DAE Er] 
BERE UT a. EE bee 


LR RUE Dn en 
W. BALARA 4748, R 


有 多 
ENSE 

TN, TR 
db FERIENE 5 BIR, Jt 
5x10=50 Bi. BAGA TUBA ROT 
BERE Bi, 710011 
527835 Bi, GRE 15:35-50 BÎ, MK 
计算 结果 相同 《参考 图 6.2-1) - 
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1624 zm mac 
EE 
11018) 3 amir 
GERIET, Bik a (bc) i£ 
表示 为 


@(b+c)~ ab + ac 


A tonn 
R i qr min. 


alb+e)=(b+ejazab+ac 
RLE GE FU. 
如 果 加 法 部 分 的 数量 增加 ， 计 算 方法 也 
— Hein s EE 
22100 
alb+e+d)=ab+ac+ad 

括号 中 的 加 法 部 分 无 论 增加 多 少 项 ， 只 
要 将 每 项 的 数学 分 配给 HIR BLI bU 
০৮58 


更 复杂 的 展开 式 以 及 了 次 方 、3 次 方 的 
展开 式 





FIREREN, ( +b Jed) 
ARR LS f NEJEW < RAV 
Han, 5 BIH AW) AASA +2 BÎ 


WERIN MARA, 05183 487 
de RIG DER (SEM 62- 


ü 


888 8888888 


图 6.2.2 sea fè 


在 日 党 生活 中 ， 可 能 一 服 会 先 计算 3 做 
REI RIA EER 
Hong, METRE (a sb Netd), 
di te ARR Pe. SEM (e 
+d Je TER 








(a+ bye +d) = (a +b)e 
10120111978 (b +c ja sab ac লা- 
得 


(a+b)e= ae be 


PS (e +d ee HAE, Pe BR 
为 原来 的 (eta 


ae+beza(e+d)+ble+d) 
aR HEAT. 

ale +d) + b(e+d)= ac + ad + be + bû 
最 络 得 到 


(a+bXe+d)= ae+ad+be+ bd 


所 以 5 হা) NEJA +2 NINA) 
WERE, EER Serie, GN 
E MMS xa û FEST 
TAL + Wak 2 Ka kè AO 
x7 (841622) - 


另外 ， 由 上 面 的 基本 展开 式 还 可 以 得 到 
以 下 结论 -| 

(a+by=a?+2ab+b2 

有 兴趣 的 读者 可 以 根据 a +b P (a +b) 
— 
E. USE AN 
U ED 





[IDE 


EER. a, by, 





kuti. 





DA TEE 


展开 到 此 为 止 ， 为 了 能 使 用 二 次 方程 的 
— TESS ıJ. 
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সির 5 
MAN, age 
RAIER, KIRAN 
এম] MAH Ik 


A 





GUN. MEE 2 次 方 ，3 RAN 
EEE HOFF 





EN + 2ulê + Û 
整理 一下 得 到 


mm 
30772818677 78587 
ER ATIS. MM DA 
j (a tb)" 的 展开 式 ， 则 可 以 使 用 ， 
EN er ENT ET TR 


另外 ， 为 了 方便 地 进行 等 式 的 变形 ， 还 
di FE GER. 





SB (eT LIED ROPA 
二 下 。 这 个 展开 式 在 二 次 方程 的 求 根 公 
PERS, BUER. 


2 


— me Mikä 
00885011778, ENE 
(niie GRAIG HO For AR 
— ছথ AM 





这 个 等 式 变形 为 


এ 
FI LG Genre) 
展开 进行 骆 证 。 一 般 来 说 ， 算 式 的 展开 
PER RALI 
HM, SAMENE BG 
LL PRIORI, DD 
是 求解 方程式 所 必需 的 。 比 如 对 | 





x2-5x+6-0 


ERRA, JANEKE RR): 


EEN 


BEAN x <a. x=2 两 个 解 。 将 其 进一步 
推广 ， 如 果 能 对 


ax? me c=0 
11228718768: উন 


চা 
在 下 一 小 节 中 详细 介绍 ， 请 注意 参考 ~ 














63 二 次 函数 、 二 次 方程 
与 抛物 线 - 
hyfel ANS RAA N 
eman Zeen 
分 
MET 


EIE sb sed 
টায় 
平方 项 。 最 简 时 的 二 次 函数 的 形式 
MEET 63-1 所 
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Mes 最 简单 的 
TÉ CAR) 
নিন) mag 


x. HEEM, লা] 
pU 





AGR, JI 
HEJE KA TU UNIES 
RTR LGA CH, 
JEM BR UNE: x f 

, 负数 x 负数 仍然 为 正 ， 因 此 
cae RME a >0 时 ， 无 论 x 
MEKKA, y ATER 0: 而 
Sia onl Kit x HER y 
HOS MOKO. MA, yc ae 
这 个 函数 只 可 能 取 正 数 与 0 (BI 6- 
HAD. MANGO Beat 
"m. 


二 次 方程 的 完全 平方 


在 -ax 这样 一 个 含有 x 平 方 项 的 
FRERE E, m x ka 
BAAL, WANÎ 了 一 
RR y ax? ke. 
HERRIE, SAT y 
— 
— X ax? 加 上 一 次 方程 式 bx 

se. REBEKA HINT AWIR 

形 本 身 的 形状 产生 影响 。 是 不 是 有 
些 不 相信 呢 ? H PRERNA y 
Privlaka 


TER GEI DRA ENI y zac? + 
A 的 形式 ， 如 果 能 实现 变形 ， 变 

TEE O AMMER y J 
TA. NEREO N. 
HABA bk. FRAME 

法 将 bx 并 入 x 的 二 次 项 中 。 我 们 

先 将 be PMI] FM a 

224 
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MAE PATER 
(u xe)? < x2 mat, KAHA 
FEDW? ıl TJRJESIN x BR 
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এত MAS 


D] ERA 
WET y. (URIA 











ta) RE 





volne gela) (a) 
这 样 一 来 ， 花 括号 中 的 前 3 项 ， 正 


好 满足 xz +2ax +02 的 形式 ， 将 其 
36875 (sa MER, Å 


(a) 





qewan gan la) m. ex 
Had 的 常数 ， 可 以 移 到 花 括号 


ZEE 





将 移出 去 的 党 数 ， 与 花 括号 外 原 有 
— ARTS. A 
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wea n Jusen 
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ën, MEER YO + 
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方程 的 求 根 公式 


MET 
Bl @ y-0, UD 





ax? + ber 


TEIR 
以 直接 通过 因 式 分 解 手工 算出 结 
果 ， 而 当 二 次 方程 比较 复杂 时 ， 往 
往 我 们 会 用 到 二 次 方程 的 求 根 公 
Ko ERRAR [89 
ubo eft KR. HALEN 
8810৮807101, un 
127 
WER. MEER 











ax2+ bi+ em0 
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(x) 
NMR a, H 
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将 艺 移 项 到 右边 有 





这 称 为 二 次 方程 的 求 根 公式 
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而 如 果 二 次 方程 是 
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HERRIE, N x 85507 
B2. WSKA, sk 
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eo ee 
Jjj. BUKKE FR (634 
KOR 
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上 面 的 二 次 函数 中 只 有 变量 x ui 
VAR. RARA x. ZR CR 
ASTA, BA OTT 

NG? SHREK. JU MEE 
তব . HUG AAA 
HAN, 11081876978 
PN 8৪7), MEE AA A 
OR (EHI AE. 


图 的 方程 一般 形 如 
DEEN 


ARE MAE SEC EO 
— REVERE M 
[DN WT ie 
中 心 位 置 等 ， 也 无 法 直接 得 到 。 因 
此 需要 将 上 面 的 等 式 进行 变形 - 
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L N ANR ETA 
BRT, RKU 
Mz ABI 18 28898 ya 
， 并 将 等 式 存 边 的 





这 个 等 式 就 变 为 了 
aaa 
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OMD DJ 
cos. sim tan 三 个 在 这 3 个 
টাটা ME 
KE CAO. frin 
FRA (৯86৮ 
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Meat 直角 三 角形 的 三 边 
CET] 


ib tz DL PE RO 
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对 cas 与 sin 的 等 式 进行 变 
AU 


২2157117511 
IZRA, br lie, 
HÆL uret itur 
的 旗 转 运动 【参考 图 6-4-3 
de, TE L6 HAD m 
dius Ole. Åb AT 
ft, Wang 
ঠা 
在 1.3 BREAD - 








mea i= mamawa 
EN 


an B ti KOT id 
用 的 机 会 要 少 一 些 ， 不 过 mn 
BAM ta gam 
EN 











10077851818 Ce, 
y) EROS. LEK 
HORUM, AGE 
হোপা যো] 
度 ， 所 以 希望 大 家 能 更 好 地 利 





HEC nbl tan ñf. 
不 限定 角度 范围 的 三 角 函 数 
定义 





EME T = Catan? 
务 数 除外 ) 在 xz0 H y 200 
— 
TAARA. KRANER 








EE ee 
ER, RATKESI 
AT eoe EL 
ftt. PUMAR O 
টি 
fal) BEER APE 
NU Fie EGG 
baw. 


p 





Nea LT TE" 
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op, RAME IK 
KERDE IR, MEU TIE 
BR. KARA 
777 
cos. sin. tan È, BEA 
位 加 进行 定义 的 ， 国 此 无 需 担 
MEKKE N 


REF 0 A 
HEL Rn, Rr 
nart C RU 360 
E) ， 而 在 高 等 数学 及 计算 机 

















iro AGANG 167 
EER RE. Hemde Re 
BEEN TALL. 
BAER (SER 








EEN 
MEAT. 60189 3 90 
为 了 、180 o n 





E 
rech, LÆRER 


中 ， 几 乎 没有 角度 的 用 起 之 
di, BAGEN ZELI 
Gg 


de Aoc 
Ly (85P 646. 
ER MA 
角度 的 正方 向 ( 即 角度 增加 的 | 
方向 ) RRC NTR. 
FREM GEGEN. e 








HEER GE 
2D eis LOL y A KA 





WEIER RRR 











Hess fi 


BERG Ta ENE J. ZA 
所 有 值 ， 即 在 全 体 实数 范围 内 
DTE CE 
tan SEO tan H STAR 
—— 
来 ， 本 来 仅 在 直角 三 角形 , 
Jik so SRA ALCUN 
ffo FTH TEKA 
FRÈM. EKURE 
Y= fie cos. sin, tan É 
HIE kuli 6.47 Bas. PVL 








Bl cos 和 sin UE X 
同 ， 只 是 在 x 负 方向 的 位 置 有 
Wy. 





18.647 在 所 有 实数 到 图 内 
HOON RUE 
MEER BERE 
对 于 定义 城 扩展 到 全 体 实数 范 
গা 


tas 
MU E. 








我 们 还 是 要 从 这 些 人 
TEEN, BALEN FAR 
AUB AA cos. sin f 
加 法 定理 。 所 请 加 法 定理 ， 
JÄTÄ cosa sf) BR sinta «f 
VWA, Ja HM Zt 
ES EE I Re 
TORUM LAN a Um 
A. HANNES (2586 
ww. 

মারা 
HEREM: (৯০৪ 4D 可 
能 会 比较 容易 理解 








Mess ৰ 


রি 
E tasa are) 

EE B N, ee 
Fed 





RAA A 


costa + B) = cosa cos sina 
Sin 


由 等 式 的 了 部 分 可 知 


sine + jî ) = cosa sin sina 


上 面 这 两 个 等 式 经 党 被 用 于 包 
FEE. M 
Déeg ক 


开发 中 ， 将 三 代入 月 往往 会 得 
HSE EEE, RU 
=. 





costa + ji) = cosa cos - sina 








KEREN. cos 变 成 了 
-sia。 接 下 来 对 si 进行 同样 的 
xm. 


sina + f) = cosa sinB + sina 


代入 ?可 得 
P 
L 








"ELE DE 
sin EH feos. 


আছ MALE CPA 6-4- 
7) 可 以 看 出 ，cos fj sin 其 实 
只 有 角度 位 置 《 称 为 相位 > 
— 上 面 的 等 式 正好 说 
RTA UG Lus 


E 








xen? 


e 
val 5) o... 
E 





88771792106 ak 2. 
05058781517 
“a RI MERA AE 
Jam, EA 
igrk. 


而 对 于 等 式 





sina + f) = cosa sinB sina 


mek p BH 4. MFE 
— is B, Hsin CP) 
sing: AIMM, 
ces (8)5 cos p. DÉI 





sin(a -B) = cosa sin + sina 
৮৮৭ 


sina + fî )-sin(a- B) = 2cosa 





Da PS fae RO FU 
ME od 
MEAR. AU 
务 数 的 不 同 ， 积 化 和 关公 趟 也 | 
FARGER. REAR 
BILE ASTE BESTEE N 
到 的 地 方 不 多 ， 在 涉及 微分 等 
理论 时 可 能 会 泊 上 用 场 。 其实 
গা 
Vi MIKE MITÄ. TE 
— 
WA. ILE A 











65 向量 与 矩阵 


o KR. 方向、 一 
TR. WER 
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所 请 向 量 ， 就 是 有 长 度 
HU TAN 
BB (scalar, 10 
NETA 
Bi LKR AND N 
চা 











FA Gwn RN 
作为 由 元 数 
Cquatemion) BUN. 





XR VATER LRR 
MEER ZO 
iss iN 








AR. SERENA 





mim MR RB ls 
MWAN f 


向 量 不 仅 能 以 位 置 和 量 的 
形式 表示 空间 上 的 位 置 ， 
此 外 如 速度 、 加 速度 等 多 
Bl, MAKA, BIRIN 
La 
等 才 可 以 用 向 量 来 表示 ， 
在 游戏 开发 (特别 是 3D 
游戏 ) 中 ， 向 量 是 非常 重 
HIA. 


向 量 在 数学 上 的 表现 形式 
HREM, ME MERE 
SARIKA a BI, iz E 
重 就 可 以 表示 一 个 向 量 - 
向 量 也 可 以 用 这 种 在 变 
量 名 上 加 上 箭头 的 形式 来 
表示 ， 不 过 这 种 形式 在 高 
等 数学 中 并 不 常用 。 本 书 
DALEY a HELIN 
Er. 


向 量 还 可 以 表示 为 着 二 个 
标量 的 组 合 ， 有 一 些 书 中 
ME FADER. cN 
表示 一 个 三 维 向 量 时 ， 可 
以 用 三 维 空间 的 华 标 Ge, 
Y) 表示 Gy, Hl 
ab. ROBA. 














a. 
向 量 有 以 下 属性 - 
+ 绝对 值 


向 量 的 绝对 值 的 定义 如 
T. 





RE TT] 
XR, a MEO KC BLE 
পারি 
重 来 说 ， 直 线 上 一 点 距离 
Bã MI KIRAN E JUAN 

值 ， 这 也 适用 于 向 量 ， 因 
HOME JA 


ET 


单位 向 量 BERK 
GEE) 为 1 的 向 量 - 








lal- = 








n 1 


时 为 单位 向 量 。 一 般 表 示 
单位 向 量 时 ， 可 以 在 向 量 
的 变量 名 上 加 CH 

পায়ে 
EATER ARE 
准 向 量 ， 应 用 十 分 广泛 

em, 


NR ME 

与 使 用 普通 数字 的 标量 相 

同 ， 疝 量 之 间 也 有 各 种 运 

M. em Fia. 

+ 加 法 
两 个 二 维 向 量 
(05 

的 加 法 运算 为 
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相 加 ， 就 是 向 量 同 的 
mikset. ARME 
RNI. MAME 
sin, tu rS 
Wa, ënne 
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den GAMIE (8 
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[EH 
KÈ. Woh, 

ETMA b |] 
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Lr 
s». 


Mesa Im 
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Mita-b=e, TH 
fin 


a=bre 


可 见 构成 向 量 的 等 式 
中 也 可 以 进行 普通 的 
移 项 ， 这 对 应 到 图 形 
上 也 不 难 理解 。 因 此 
对 于 向 量 的 加 法 、 减 
法 运算 ， 完 全 可 以 公 
7 
EA 


#t can) t 


soma" DI 
RE Efe GE 
fi). fî 
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Ws GED, i 
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合 律 ， 如 下 所 示 


p=aa+pb 
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HWH ld 
例如 ， 对 于 两 个 二 维 


SC 
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JUP 8 Ra 5 b HK 
di. 3 为 直角 时 
— 为 0， 这 可 以 被 
DE 





JEŻE, UR cosb 
的 值 等 ， 在 游戏 开发 
中 非常 方便 
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中 不 存在 外 积 的 定 
JO ， 有 以 下 关系 成 
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E aa 
abo [oi ak 


外 积 与 内 积 不 同 ， 其 
GRIO i. 
AS KARA 
内 积 一 样 ， 不 容易 直 
接 看 到 其 作用 ， 因 此 


我 们 进一步 将 其 转化 
为 以 下 关系 - 





SE a Biel mm 
টায়ার 
位 向 量 。 因 此 外 积 得 
到 的 是 与 两 个 向 量 同 
时 正 交 的 向 量 。 这 可 
以 被 用 于 计算 与 某 一 
物体 正 交 的 向 量 ， 即 
物体 的 法 线 向 量 ， 

也 可 以 被 用 于 庆 定 机 
个 向 量 的 位 置 关系 ， 
因为 sing 的 符号 (为 
+ 还 是 为-) 500 
符号 一 到 所 以 将 外 
f 2 TR a, b, -ay 
b, RARA. e 
以 在 平面 内 判定 两 个 
向量 的 位 置 关系 〔 对 
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通过 这 种 方式 作出 的 
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中 ， 可 以 将 这 个 公式 
中 的 + 解释 为 时 间 ， 
只 要 知道 位 置 @ 与 位 
mo». (enn 
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之 同 所 有 点 的 位 置 ， 
HM 
Dommen 





而 对 于 向 量 的 结合 | 
p=aa+pb 
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向 量 的 情况 下 ， 其 位 
置 关系 如 图 6.5.4 所 
a FUD, XT 
多 边 形 党 染 的 自由 形 | 
状 的 多 角形 物体 进行 
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使 用 上 面 的 公式 会 比 
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即将 矩阵 放 于 列 向 量 
TEMERE, MARE 
结果 与 变换 前 相同 ， 
(DR rang, 
具体 为 
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不 过 看 完 是 不 是 仍然 
A LAMA INA? 
这 样 的 变换 到 底 有 什 
么 作用 ， 似 乎 之 前 没 
有 见 过 对 应 的 实例 。 
其 实在 线性 变换 的 矩 
阵 中 ， 有 一 个 是 游戏 
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AJ DU ia HE BERET HE 
Japa. id 
阵 ， 无 论 是 怎样 的 长 
19810171108, 
Wt. MUR HRS 
到 所 需要 的 角度 ， 仅 
从 这 点 就 可 以 知道 矩 
阵 是 游戏 开发 中 必 不 
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